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Carl Chriftian Langsts 
der Hochfürftl. Heffen» Homburgifchen und Kön 8 j 
diſchen patriotiſchen Geſellſchaften, und der ref p 

ziſchen phyſikaliſch⸗ oekonomiſchen Geſellſchaft zu Lautern 
ordentlichem Mitgliede. 


worinn zugleich die hyperboliſche Logarithmen 
der Zahlen 1 — 500 in 13 Decimalſtellen 
enthalten ſind. 


Gieſſen, 
in der Kriegeriſchen Buchhandlung 
1778. 


An meinen 
theuerſten Gönner 
den Herrn 


Bergrath und Profeſſor 


B o e h m 


zu Gieſſen. 


Hochzuverehrender Herr Profeſſor, 
Theuerſter Goͤnner! 


ndlich ſehe ich meinen Wunſch er⸗ 

füllt, Ihnen, meinem theuer⸗ 

ften Gönner, für die Gewo⸗ 
genheit, der Sie mich bisher gewuͤr⸗ 
digt haben, oͤffentlich Dank ſagen zu 
koͤnnen. Daß Sie Hochachtung ver⸗ 
dienen, mehr Hochachtung, als ich Ih⸗ 
nen jemals an den Tag zu legen im 
Stande ſein werde — das brauch ich 
Ihnen nicht hier erſt zu ſagen, da jeder 
von dem groſſen Haufen Ihrer Vereh⸗ 
] Ts rer 


rer eben fo von fid) denkt, und fo von 
ſich denken muß, wenn ihm Männer, 
die Kenntniſſe mit Menſchenliebe und 
dem beſtdenkenden Herzen vereinigen, 
ſchaͤtzbar ſind. Das koͤnnen Sie aber 
doch uͤberzeugt ſein, daß es ſich Nie⸗ 
mand ſo ſehr zur Pflicht machen kann, 
Sie zu ſchaͤtzen, als ich, und daß ich 
gewiß auf jede Gelegenheit aufmerkſam 
fein werde, wo ich Ihnen einen Be 
weiß davon ablegen kann. 


ö Schon vorigen Winter, da ich das 
Gluͤck hatte, mich bei Ihnen in Gieſſen 
aufzuhalten — ein Aufenthalt, der 
mir bei allem dem widrigen Schickſaal, 
das mir hinten nachfolgte, immer noch 
ſchaͤtzbar bleibt! munterten Sie mich 
zu verſchiedenen Malen auf, in meinen 
Nebenſtunden die Ausarbeitung der Er⸗ 
laͤuterungen uͤber die Anal. des Unend⸗ 
lichen zu unternehmen, und eben den 
Rath 


Rath haben Sie nachher noch zweimal 
ſchriftlich wiederholt — ſehen ie, mein 
theuerſter Gönner, diefe Blatter als 
einen Beweiß an, wie ſchaͤtzbar mir 
Ihr Rath iſt, und mit wie vielem Ver⸗ 
gnügen ich ihm folge. Ob übrigens 
meine Arbeit Ihrem Erwaeten gemäß 
iſt — das zu glauben, bin ich nicht 
ſtolz genug. Der Troſt bleibt indeſſen 
mir noch übrig daß von den vielen, bie 
her nod) feiner wirklich hernoniines 
hat. Und iſt das nicht (bon Beruhi⸗ 
gung genug fuͤr mich, daß ich Ihrem 
Rath gefolgt bin? Ich zweifle gar nicht, 
daß ſich manches haͤtte beſſer auseinan⸗ 
ber ſetzen laſſen. Ich hoffe aber auch, 
daß man mir noch die Gerechtigkeit 
werde wiederfahren laffen, die man der⸗ 
gleichen Bemuͤhungen ſonſten noch wie⸗ 
derfahren zu laſſen gewohnt iſt. Von 
ee wenigſtens bin ich dieſes verfi ` 


chert. Durchblaͤttern Sie nun diefen ` 


kleinen Aufſatz, und ſagen Sie mir, ob 
er eine Fortſetzung werth iſt. Schen⸗ 
ken Sie mir ferner Ihre Gewogenheit, 
und geben Sie mir ſelbſt Gelegenheit, 
mich derſelben recht würdig zu machen. 


Ich bin mit der vollkommenſten Hoch⸗ 


achtung 


Dero 


Darmſtadt, 
den letzten Auguſt 
1778. 


ganz geborfamfter Diener 


C. C. Langsdorf. 
Vor⸗ 
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find, wo man die Namen der Sif 
ferential⸗ und Integralrechnung wie 
Benennungen magiſcher Kuͤnſte anſtaunt 
oder gar verabſcheut, ſo kann man doch 
nicht laͤugnen, daß noch viele und vielleicht 
die meiſten ſich blos durch das Bedenken, 
daß die Erlernung der Analyſis des Unend⸗ 
lichen unuͤberwindliche Schwierigkeiten fo- 
ſte, von dem Vorſatz abhalten laſſen, ſich 
fo ungemein nuͤtzliche Kenntniſſe eigen zu 
machen. Fuͤr ſolche, und die ſich uͤberdas 
nicht mit der in Wolfs Anfangsgruͤnden be⸗ 
findlichen auf ziemlich unſichere Gruͤnde ge⸗ 
bauten Anleitung begnuͤgen wollen, ſind 
gegenwaͤrtige Blaͤtter beſtimmt. Ich bin 
v E auch 


$y wir gleich über bie Zeiten hinaus 
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auch nicht der erſte, der behauptet, daß das 
Kaͤſtneriſche Buch eine Beleuchtung und 
Auseinanderſetzung verdiene. Herr Clemm 
ſagt in ſeinem Lehrbuche, das Kaͤſtneriſche 
Werk ſei nicht ſowohl für Anfänger als vor- 
züglich für geuͤbte Lefer geſchrieben. In 
der That iſt dieſes auch ein Vorzug, der 
uͤberhaupt des Hrn. Hofr. Werken eigen iſt, 
und deſſen Werke ſelbſt Lehrern nuͤtzlich 
macht, ohne daß ihn Anfaͤnger deßwegen 
tadeln duͤrften: 

Der Leſer, dem man ſchreibt, beſtimmt des 

Autors Pflicht; 
Wenn Käftner Sehrer lehrt, les ihn kein Schů⸗ 
, ler niche, 


Auch urtheilt Hr. Prof. Scheibel. in feiner 
mathematiſchen Buͤcherkenntnis in der Re⸗ 
cenfion von Hrn. Funks Anfangsgruͤnden 
S. 676. u. f. völlig eben ſo: „Die Kaͤſtne⸗ 
„rifchen Anfangsgruͤnde halten wir eigent⸗ 
„lich für eines der vornehmſten Handbuͤcher 
„eines Lehrers, der zufrieden ſeyn kann, 
„wenn er ſie völlig verſteht. Als eine An⸗ 
„leitung zu deffen Schriften find des Hrn. 
„V. Anfangsgruͤnde ſehr gut gerathen. 
V Wir ſetzen noch folgendes hinzu. Da der 


» Fr. 
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„Hr. Prof. Kies in Tübingen einen fehr 
„gluͤcklichen Anfang gemacht hat, die Raft- 
„uerifche Analyſis in einigen akademiſchen 
„Streitſchriften zu erlaͤutern, welche aber 
»in wenige Haͤnde kommen koͤnnen, wir 
„aber uͤber Wolfs Auszug Erlaͤuterungen 
„und Zuſaͤtze bis zum Ueberdrus in groſſer 
„Anzahl haben, ſo wuͤrde der Hr. V. bei 
„reiner Bekanntſchaft mit dem Kaͤſtneriſchen 
„Vortrage, Anfaͤngern und Liebhabern der 
„Mathematik einen weſentlichen Dienſt ge⸗ 
„leiſtet haben, wenn er, beſonders bei der 
„ungemeinen Deutlichkeit feines Vortrags, 
„die Ausarbeitung beſonderer Erlaͤuterun⸗ 
„gen eines Werks unternommen haͤtte, bei 
„deſſen gedrungener Kürze fie dem Lefer fefe 
„zu ſtatten fimen. Denn es kann Nie: 
„mand von dem Hrn. Gett, bei feinen über: 
„häuften Arbeiten erwarten, daß er durch 
„eigene Vorleſungen über fein Werk nach 
„der vortreflichen Methode des Hrn. v. 
„Segner, das Studieren derſelben erleich⸗ 
„tern ſollte. Sogut aber, als Newtons 
„Principia durch die umſtaͤndliche Commen- 
»tarios des Le Seur und Jacquier Jeder⸗ 
„mann verſtaͤndlich geworden, und man al⸗ 
„te Schriftſteller mit allen moͤglichen Scho- 


„lis, 
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„lis, Notis; Animaduerfionibus u. dergl. 
„erläutert, fo koͤnnte man wohl den Schuif: 
„ten unſerer beſten neuen Mathematiker 
„gleiche Ehre zu erweiſen anfangen.“ 


Demohngeachtet hat ſich bis hierher noch 
Niemand entſchloſſen, dergleichen Erlaͤute⸗ 
rungen, wie ich uͤber die Anal. endl. Gr. 
aufgeſetzt habe, auszuarbeiten, obgleich de⸗ 
nen, deren Beruf es iſt, Collegien daruͤber 
zu leſen, eine ſolche Arbeit nicht ſo gar ſchwer 


ſein wuͤrde. Mein Beruf iſt dieſes gar 


nicht, ſo angenehm er mir auch waͤre, und 
ich glaube deßwegen, beſonders da man 
mich oͤffentlich mit einem unverdientem Zu⸗ 
trauen zu dieſer Arbeit aufgefodert hat, mit 
einigem Recht, Anſpruch auf die Nachſicht 
des Publikums machen zu koͤnnen. Die 
Gedult, die dazu erfodert wird, alle Saͤtze 
und Rechnungen in einem Buche, wie das 
Käaͤſtneriſche ift, blos in der Abſicht durch- 
zugehen, um Erläuterungen darüber aufzu⸗ 
ſetzen, wird jeder kennen, dem die Algebra 
auch nur dem Namen nach bekannt iſt, und 
wenn ich nicht hoffen koͤnnte, daß man dar⸗ 
auf bei der Beurtheilung dieſer Blaͤtter 
Ruͤckſicht nehmen würde, fo wurde ich mich 

i nicht 
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nicht hieran gewagt haben, und ich bin def- 
wegen noch immer bereit, davon abzubre⸗ 
chen, wenn man mein Bemuͤhen fuͤr uͤber⸗ 
fluͤßig halten wird. Ich liefere uͤbrigens 
hier fuͤrs erſte nur die Erlaͤuterungen uͤber 
die erſten 192 Seiten, namlich bis an den 
wichtigen Abſchnitt von den Quadraturen 
und Reetificationen, die zum Kreiſe geb» 
ren, und hoffe die Erlaͤuter. uͤber den uͤbri⸗ 
gen Theil in dem folgenden Stuͤck zu faſſen. 
Ich habe mich überall, wo es noͤthig ſchie⸗ 
ne, bemuͤht, die Saͤtze und Rechnungen 
gehoͤrig aus einander zu ſetzen, und die 
Sache ſelbſt Anfaͤngern begreiflicher zu ma⸗ 
chen, als ſie denen ſein mag, die dumm ge⸗ 
nug ſind, ſolche fuͤr Ketzer zu erklaͤren, wel⸗ 
che den Wolfiſchen Vortrag fuͤr fehlerhaft 
ausgeben. Jetzt, da, wie ſich einer mei⸗ 


a 


ner ehemaligen Lehrer auszudrucken pflegte, 


die Waͤlder fo lichte gehauen find, daß fic) 
kein Wolf mehr drinnen verbergen kann, 
hat man kein Bedenken mehr zu tragen, dem 
Anfaͤnger das Fehlerhafte von Wolfs An⸗ 
fangsgruͤnden zu entdecken. Wolfs Bers 
dienſte ſind zu groß, als daß man ſie des⸗ 
wegen verkennen ſollte, und ſein Ruhm zu 
glänzend, als daß man ihn darum us 
s ein 


e 


^ 
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keln koͤnnte. Deswegen habe ich auch hier 


keinen Anſtand genommen, hin und wieder 
den Kaͤſtneriſchen Vortrag mit dem Wolfi⸗ 
ſchen zu vergleichen, und das Fehlerhafte 
des letztern zu erwaͤhnen. Selbſt hab ich 
mir an verſchiedenen Orten die Freiheit ver⸗ 
ſtattet, einige Saͤtze beizubringen, die mit 


denen im Buche nicht voͤllig uͤbereinſtimmen; 


ich habe alſo deswegen gewiß Erinnerun⸗ 
gen zu gewarten, die mir deſto ſchaͤtzbaret 
ſein werden, je gegrundeter fie find. 


Bei der Integralrechnung ift beſonders 
die wichtige Lehre von den logarithmiſchen 
Differentialien ausführlich erläutert wor⸗ 
den. Beſonders war es mir angenehm, daß 
ich von dem Satz, daß jeder Zahl auſſer 
dem einen moͤglichen Logarithmen noch un⸗ 
zaͤhlig viele unmoͤgliche zugehoͤren, einen ſo 
leichten Beweiß angeben konnte, der ſonſt 
ziemlich ſchwer vorgetragen wird. Den 
Beweiß alſo kann ich neu nennen, und oh⸗ 
ne Zweifel wuͤrde ich auch den erwaͤhnten 
Satz ſelbſt aus 221. leicht erkannt haben, 
wenn ich ihn auch zuvor noch nicht gewußt 
haͤtte. Zu groͤſſerer Deutlichkeit habe ich 
die Berechnung verſchiedener WE 

r 090: 
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Logarithmen ganz hergeſetzt. Und weil ich 
die Bemuͤhung des Hrn. Wolframs, durch 
den wir Tabellen von den hyperboliſchen 
Logarithmen bis auf 48 Decimalſtellen er⸗ 
halten, erſt vor kurzem durch die guͤtige 
Nachricht des Hrn. Hofr. Kaͤſtners erfah⸗ 
ren habe, ſo habe ich die Logarithmen der 
Zahlen 1 — 500, die ich mit vieler Muͤhe 
ſelbſt berechnet hatte, doch deßwegen her⸗ 
ſetzen wollen, weil Anfaͤnger obige Tabel⸗ 
len doch nicht ſo leicht erhalten werden. 


Nun erlaube man mir, noch verſchiede⸗ 
nes, das die Erlaͤut. der Anal. endl. Gr. 
betrift, zu erinnern. Ich habe mich daſ. 
S. 427. auf meine Erlaͤuter. über Hubens 
Abhandl. von den Kegelſchnitten bezogen, 
und weil ſolche aus verſchiedenen Urſachen 
nachher nicht gedruckt wurden, ſo wurde 
ich dadurch genoͤthigt, einiges daraus her⸗ 
zuſetzen. Den Unterſchied der eingebildeten 
und unmoͤglichen Groͤſſen a. a. O. S. 366. 
F. 34. wo ſtatt Euler Tempelhof ſtehen foll- 
te, wird man hier $. 223. am Ende ange⸗ 
geben finden. Der Ort, auf den ich mich 
9. a. O. S. 367. $. 55. bezogen habe, fine 
det fid) daf. S. 306 (). Auch hat a. a. O. 
| in 
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in der Lehre vom Interuſurio ein einziges 
Verſehen zu mehrern Fehlern Anlaß gege⸗ 
ben; fie find zwar nicht ſchwer zu verbeſ⸗ 
ſern; am Ende dieſes Aufſatzes habe ich mich 
indeſſen der Gelegenheit bedient, ſolche zu 

erwaͤhnen. Auſſerdem erwaͤhne ich noch, 
daß der Göttinger Hr. Recenſent gegruͤn⸗ 
dete Erinnerungen gegen die Erl. S. 365. 
$. 18. gemacht hat, und ich wollte deßwe⸗ 
gen Anfängern nicht mehr rathen, die Irra⸗ 
tionalgroͤſſen für halb mögliche zu halten. 


C. C. Langsdorf. 


Verſchie⸗ 


dix = ar) Vy 
Verſchiedene Anmerkungen 
über . el 


die Kegelſcnitten 


un 


Hube H. 24. (U. Bads) 


| $ ia fich hier noch Ange Sige Ze 

welche die Berechnung einiger Linien bettefa 
fen, und weil ſie mit den vorhergehenden 
ge a. O.) von gleicher Erheblichkeit find, fo vetbies 
nen fte allerdings beigebracht zu! werden- GN 


1. Die Entfernung, des Brennpunkts von der 
Normale zu finden 


Aufl. Es iſt KNM (FM!— FEY) = EME, 
a. FM? LY. 4. MR?. EMS n. La 
P 4. A MR) ( 4 MR? | T 
oe Sa =M y E et T 

R ins D 


2 Te Anmerkungen 


+3, MEM 
= Vie ër Safer Ae 


diis MU, mithin M 


> MR 
ff = L4 RL- My 
v( * MR — NMR 


V (19 m?) weil RL =y. VII T ma) ($. 23. 

a. a. O.) Zieht man nun FN auf MR ſenkrecht, 

ſo iſt ; 
FN tin FM 1 ati 

are G VII TI) fx (oem?) 

Re. 

— bie gefuchte Entfernung ift. — 


A Ginen Ausdruck fuͤr bie S Subtangente zu T 
den, wenn die Med cg ein: Durchmeſſer 
E 
di Aus F. 10. f. a. O. ift die Cubtangente 


way? Tary by 
ay Tacx ER " 
alfo ift hier da a = b — o ift, . 
paar 
acxmd KC 
Nun F^ ift ($. 1. a. a. O.) c zc fam und 
d=32b- n, alfo hier CN „ unb d= 


ab n, alfo hier er und d — — n, 


folglich 


uber die Kegelſchnitte. $ 


2 30 1 ENIM 
bat L. a aia 
2 eK d^, 2m xn | 
f . "(m*x'k2m*px) 


2 
— 


grt 
ES SE e, 


Tmin m'QeRp) m (hp) 
oder wie (§. 23. a. a. B) ` : 
.om*xtkBAm*px xX ape _ St px 

a UM UNE E o PPP 


III. Einen Ausdruck für die finie AT zu fine, 
ben, die auf der verlängerten Are liegt, und vom 
dem Scheitelpunkt bis an die Tangente reicht. 

I 


Aufl. Sie ift St: me pue SC? e i 


SSES T 
pia: Di M cnsbev " 4 8 
IV. Einen Ausdruck für bie finie be zu finden, 
welche auf der Spige der Axe ſenkrecht ſteht und bis 
an die Tangente reicht. CL Fig. 1.) 
Aufl, Es it (ß Hy 7) „ o mm 


ac: be ae: Me oder S CR 
Px bet C ET Y. 
E M C — X * 
E H n Ga Lä M 


(4 Verſchiedene Anmerkungen 


alſo be, i5 ER T — i ME 
. x -h x: 
t : : er 
kg a Ve Dahn nie 
"rëpsäëps , T M is 
CS Phaps 
EES DS OF ap. 


V. Die Entfernung des ëmge? von der 
Tangente de (fig. H) zu finden, 


Aufl. Da überhaupt bie Subnormale d s 
Helm? (Rp). TN j 
fe wird biet Km e i 


E 


b ae A aed 
un == ieu ; l : 
ufo au Km. a ok E 
185 $ "ar : xp NI 
eld diss dg om (ep do aps, $ 
Nun iſt : 
a: M ac ed 
Sg RÄT: Mun 
f x 9 x: A ap. 


x d 1 
T: ae c (aus II) Ser 


ena gi > und 


über die Kegelſchnitte. š 
el Cenk (oe my) (Gez. ad O0 
ſo erhält man e ei * 
i he soe a ee 
Hosp ER) 
IG xp x de m* (xd p) SÉ Gm 

SCH See army" ` 

DC E px ＋ ms. (T p)? 


dem LEE $: 5: av. Buch.) : = * * 7 
Ich will hier noch einige Saͤtze, welche die Be⸗ 
rechnung einiger anderer hier vorkommenden Linien 
betreffen, und (id) auf die drei verſchiedene Arten 
von Kegelſchnitten (§. 4. 5. 6. III. Buch) beziehen, 
beifügen. Bei der Hyperbel und Ellipſe iſt die 
at — 

Are. = 5 das obere Zeichen gilt nämlich bier 
allemal für die Ellipſe, das untere für die Hyperbel, 
Nennt man alfo die Are a, foie © 5 


und m? . ac e 
— a 
man ſieht leicht, daß obendas für die Parabel gelte, 
denn bei ihr ift a— oo, alſo mo. Ich werde 
mich nun in der Folge dieſer Subſtitution des Werths 
von m* bedienen. Die hierher gehörige Aufgaben 
ſind folgende: a I. Eine 


i f: 


& Verſchiedene Anmerkungen 


I. Eine Gleichung für die Subtangente fbei je, 
tn Kegelfchnite zu finden. a 
Aufl. Weil Geier Se Bs 

c PE : 

ESAE + * EE 

fif € gehoͤriger Subſtitution 
n: 2m; 


ET — E 
: — x*^n:a2m^ 


xn: t PI 
a i ath 
FAR 2 * Tax x? Tax = 
X4 ———-— 5 = . Für 
Ei axa xia ` 
bie € wird diefe Gleichung badurch⸗ daß man 
x? I x. oo. 


= to. ët, infers nämlich {= aer 
ZER 
wo im Zähler das = und im Nenner das x vere 


ſhoinden; ; und es bleibt noch f= = Sax. 
Io 


IL Eine Gleichung für die Tangente zu finden; 
Aufl. Sie heiſſe T, fo ift 
T= — f 2 * ^» 


$i 


uͤber die Kegelſchnitte. 7 
DEDE 2 5 
A ES T Em ea 
: Boe Gris pans, ION D): Ra 
NU OX n 
a. TT : 
(ax, Gai Anc CERI) 2) ok) 
Fuͤr t die "m Sees ag tc? Ausdruck i in 
qul. Us IT. ekinx, Ek N 
2 T 
e cU e En 


— 


D 


: — veia. mif 
Auf dieſen Ausdruck kommt man auch kuͤrzer f: 
T2 {2 Ty. 
„ 4x? ng: 
weil in der Parabel ( — 2 x und y — ux 
725 Einen Ausdruck für die Subnormale zu 


Aufl. Sie iſt Fm: (x p) F. 23. II. B.) = 


LZ ei SET AWS un 
- E a RES ae 


o ` Verfehidene Anmerkungen 


EET ln und fraser, i ſe En. 
v. Einen Ausdruck für die Normal zu Anden 
Aufl. Sie beiff P, fo ift 
E (pk. Ke 6. 23. II. Sy 
mn EQ dint das ber x*) 
ner SR 


EE e — 


SE E 


Bag" 
= EEE 
: Leese RE RAT 42 — — — ee 


pens Tax. a)) 
d u Séi AE 
V. Eine Gleichung fuͤr das Stuͤck AT der vers 


laͤngerten Are, das von dem Scheitelpunkt bis an 
die Tangente reicht „zu finden, 


dj. (ri AT EE Wr. 
Xx T nam s 
-Riax T 
— — 
ra 


e M, ee i 
ä sip fur a , x. 


VI. Eine 


1 dbét: ble: RegelfHnitte. "9 . 
VI. Eine Gleichung Dr die finie, welche ſenk⸗ 
recht auf der Spitze der Axe ſteht, und bis an die 
Tangente reicht anzugeben. 
' 2 2 2 m 
auf, = = mr ef Pu 
TR Tus fO * * 2 PO 
2 2,2 2 
T ie Kuadrat Gs pè (mè imi px) — pros. 


EN 
a, Cr) (*. re IIT 
Wee gross 


ETT * 3 (x Ea), CES 


An 


Gg : 
e 2 Ee, DX 
alfo für a = æ, = nx; 


VI. vil. Die Entfernung des Scheitetpunfes von 
der Tangente zu finden. 


px d'Gerät em?) y? PRIT) 


s E i= ER Taps Em m! (xp)? Feet: 


Li rc | 


——— 


xk * = (R1) : 
X 5 


/ 


! 


10 . Reribiedene Anmerkungen 
ES 5 ee : 
EL I N o 


„alfo obige DES = SECH 
f bb ës deg: E 
Megat x V is 00 ee 
n D mat Een eh La) jj — 
io. An E nx) 


alſo fir a , = Gard: SE = 


xf (gn? nx) 
2X TE ` 


VIII. Einen andern Ausdruck für EM, als ben 
(H. 23. II. B.) zu finden. 


ufi, Es FM — qup (m4) ($.23.11.95.) 
ort 4>) 


Nun ift aber e 4>) der be von 
Za T! i? "€ BRE) 
En £n "pe +2) 


‚über die Kegelſchnitte. d 
sae Road E . | 
Alfo ift 
FM= S an 
qx ( 2 ) 


Soviel mußte ich aus meinen über Gubens Abs 
handlung aufgeſetzten Anmerkungen aus der in der 
Vorrede angefuͤhrten Urſache hier beibringen, und 
man wird mich dießfalls hoffentlich entſchuldigen, 
weil es nicht meine Schuld iſt, daß die erwaͤhnte 
Anmerkungen noch nicht beſonders im Drucke er⸗ 
ſchienen ſind. i 
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Käſtneriſche Analys 


I. bie Differentialrechnung. j> 


ee e $. 1. d 
nfánger find ſonſten gewohnt, gleich beim 
SEW Anfang einer Wiſſenſchaft, ſelbige erklärt 


zu finden; und freilich ſcheint es auch der 
ordentlichen Methode am angemeſſenſten zu ſeyn, 
dem Anfaͤnger zuvorderſt von der Abſicht der Wife - 
ſenſchaft, die er jetzt lernen foll „Begriffe beizubrin⸗ 

gen, ehe man die Grundfäge derſelben vortraͤgt. 
Wenn indeſſen Hr. Euler ſelbſt das Geftändnis abs 
legt, daß es ſchwer ſei, Jemanden von der Natur 
und der eigentlichen Abſicht der Differentialrechnung 
einen deutlichen Begrif beizubringen, ehe man noch 
was von ihren Grundfäßen abgehandelt hat, fo wird 
es Anfängern auch nicht unerwartet fein, wenn ſie 
nicht gleich hier von der Wiſſenſchaft, die ^ > 
fi $ 0 : 
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Folge abgehandelt werden foll, die Erklaͤrung fin 
den. Man thut in ſolchen Fällen am beſten, man 
lieſt fort, bis man in den Stand geſetzt wird, ſich 
ſelbſt eine Erklaͤrung zu machen, oder deutlich ge⸗ 
nug einzuſehen, was eigentlich die Analyſis des Un⸗ 
endlichen ſagen welle. Meiner jetzigen Abſicht wird 
es indeſſen gemaͤß ſein, einige Gedanken, die dem 
Anfänger die Sache erlaͤutern werden, herzuſetzen. 


Das Geſetz der Stetigkeit liegt in der ganzen 
Mathematik zum Grunde, und auf ihm beruht die 
ganze Analyſis des Unendlichen. (S. Anfangsgruͤn⸗ 
de der Mathem. I. Th. S. 5. ebendaſ. Geom. $. 6. 
Anm. u. Anal. des Unendl. S. 49.) Es kommt 
keine Groͤſſe auf einmal aus einem Zuſtand in den 
andern, ſie kommt allemal zuvor in einen Zwiſchen⸗ 
zuſtand. (f: Fig. 2.) Soll der Punkt a, ber die 
grade Linie ab beſchrieben hat, die ac beſchreiben, 
oder ſoll eine grade Linie aus dem Zuſtand ab in den 
Zuſtand ac kommen, fo muß fie zuvor in alle moͤg⸗ 
liche Zwiſchenſtaͤnde aa, aß, ay treten; und ſelbſt 
aus dem Zuſtand ab in den aa zu gelangen, muß 
fie zuvor in alle Zuſtände, die zwiſchen aw und a b 
liegen, kommen. Der naͤchſtfolgende Zuſtand, 
in den die grade Linie aus dem ab gelangen kann, 
muß alſo derjenige fein, zwiſchen dem fid) kein ans 
derer mehr gedenken laͤßt. Naͤhme man an, einen 
Zuſtand, der noch merklich von dem ab verſchieden 
iſt, als den naͤchſtfolgenden von ab an, ſo muͤſſen 
vermoͤge des Geſetzes der Stetigkeit noch Punkte 
zwiſchen b und n oder noch Zuſtaͤnde zwiſchen » 
* LI un 


* 
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und a n fid) gedenken laffen, alſo kann an noch niche 
der nachſtfolgende fein, und dieß gilt allemal, fo 
lange noch b n eine angebliche Greffe ift. ^ Daferne 
alfó ab der Zuſtand einer graden Linie, und an ihr 
nachſtfolgender fein foll; fo muß die Differenz bei⸗ 
der Zuſtaͤnde b n kleiner als jede angebliche Groͤſſe 

fein, und man nennt dieſe das Differential der fi 
nie ab. Alſo iſt das Differential einer Gröffe der 
Unter ſchied zwiſchen ihr und ihrem nächftfelgenden 
Zuſtande; und eine veraͤnderliche Groͤſſe differentii⸗ 
ren, heißt den Unterſchied zwiſchen ihr und ihrem 
nächffotgenden Juſtand finden, und Dier ist, wie 
gezeigt worden, allemal — o, und laͤßt fid) alfo 
durch keine endliche Grefe ausdrucken. Da indef 
‚fen alle Gröͤſſen, ehe fie aus einem Zuſtand in einen 
andern kommen, jusor in den naͤchſtfolgenden ttes 
ten muͤſſen, fo ift. klar, daß der Grund der 
Verſchiedenheit der Groͤſſen in dem ver⸗ 
ſchiedenen Uebergang aus jedem Zuſtand 
in den naͤchſtfolgenden liegen muͤſſe, daß 
alfo erſtere vom letztern abhaͤnge. Dene 
nach konnen nicht alle Groffen auf einerlei Art aus 
einem Zuſtand in ihren naͤchſtfolgenden treten, weil 
wir ſonſten keine verſchiedene Gröffen haben koͤnn⸗ 
ten. Es folge hieraus dieſes: ob ſich gleich die 
Verhaltnis eines Zuſtandes zu dem Unterſchied zwi⸗ 
fen ihm und der Groͤſſe naͤchſtfolgendem Zuſtande 
nicht durch eine endliche Groͤſſe ausdrucken läßt, fo 
müffen doch für mehrere Gröͤſſen, die fid) in gege⸗ 
benen Zuftänden befinden, die Unterſchiede zwiſchen 
ihren gegebenen und naͤchſtfolgenden Zuſtaͤnden 1 i. 
hre 


" 
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ihre Differentialen unter. fid) eine endliche Verhaͤlt⸗ 
nis haben. Es (ft dieß, daß Groͤſſen, die für fid) 
durch endliche Groͤſſen nicht beſtimmt werden koͤn⸗ 
nen, doch eine endliche Verhaͤltnis zu einander ha⸗ 
ben, auch nichts auſſerordentliches; fo laͤßt fid) z. B. 
weder y 12 noch Y 27 in endlichen Groͤſſen beſtim⸗ 
men, und doch ift ihre) Verhaltnis V4. 3: 
v9.5 iz durch endliche Gröffen gegeben. 
Wem es aber auch nicht begreiflich waͤre, wie die 
Differentialien verſchiedener Gröffen unter fid) eine 
endliche Verhaͤltnis haben koͤnnen, da ſie doch im 
ſtrengſten Verſtande — o ſind, der muß doch 
die Wahrheit des Satzes zugeben, wenn er nicht zu⸗ 
gleich einen Satz behaupten will, deſſen Ungereimt⸗ 
heit jedem ſogleich in die Augen fallen muß, daß 
wir naͤmlich gar keine von einander verſchie⸗ 
dene Sesil haͤtten. : 
Nun ſei ag eine andere grade Knie aus a gezos 
gen; bd, ne, einander gleichlaufend; ab — x, 
ad y, und mx zy, fo kommt ad in den Zus 
ſtand ae, wenn ab in den an kommt, und es iſt 
ſelbſt die Differenz de m.bn; und da hier übers 
haupt die beiden Groͤſſen a e, ag nur in Abſicht der 
Groͤſſe verſchieden find, fo daß allemal y :x — m: 1, 
fo muß auch jeder naͤchſtfolgende Zuſtand von y, fid) 
zu jedem naͤchſtfolgenden von x verhalten, wie mir, 
oder wenn man das Differential mit d bezeichnet, 
ſo muß auch i , 
dy:dx—m:ı 
oder dy m d x ; Set 
ORIS fein, 
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ſein. Und ſo ſucht man eigentlich nie das Differen⸗ 
tial einer einzelen veraͤnderlichen Gröffe z E das von 
x, das fid) nicht anders, als durch dx ==:6 auga 
drucken lieſſe, ſondern allemal das Verhaͤltnis des 
Differentials einer Groͤſſe zum Differential einer 
Funktion (*) von ihr, und wer z. B. das Differen⸗ 
tial von x*fucht, fragt eigentlich nach dem Verhaͤlt⸗ 
nig deffelben zum Differential von x, ba für fid) bes 
trachtet allemal d (x^) = o ift. Man wird leicht 
ſehen, daß das bisherige nur durch die grade Linie 
ift erläutert worden, nicht aber auf felbige einge⸗ 
ſchraͤnkt iſt. So iſt es allgemein wahr, daß der 
Groͤſſen in der Gleichung REPIS GANNI, 

V THX L2 
Differential gefe&t, oder die Gleichung mx — y 
differentürt, die Differentialgleichung 

dy — mdx 
giebt. Hätte man die Gleichung ax y, fo gäbe 
jedes andere x ein anderes y, aber der naͤchſtfolgen⸗ 
de Zuſtand von a x ware doch allemal für jedes x der 
a (A dx), und jeder naͤchſtfolgende von y der 
y "E dy, alſo von y? der (y ed y). (yKdy) = 
Tay dy dy, dy; 
demnach ax Fa. dx Ta y-dy T de de, | 
d dina. v und 
() Ich nehme diefen Ausdruck hier in der allgemein⸗ 
ſten Bedeutung, da man unter einer Funktion einer 
SGroſe x überhaupt jede Groffe, deren Beſtimmung 

von x abhangt, verſteht; daß alfo z. B. Alg. 78. die 

Sröffen 2,22, und. überhaupt verſchiedene Potenzen 

einer Groͤſſe Funktionen von einander ſind. 
: B 
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und ' l ; ee 
a.de—2y.dy>kdy.dy C 
miti o7 069 ; 
i = a DEER 
= sy 


weil dy für ſich in der Strenge = o iſt. Alſo ijt 
i a dear, dy oder 
d %—2y dy e 
Was man fid) nun bei dieſer Differentialglei⸗ 
chung vorzuſtellen hat, ift eigentlich dieſes: wer weis 
ter nichts zu wiſſen verlangt, als die abfolute Groͤſſe 
des Differentials von y* , der erhält die Antwort, 
es (ei d (y)? — o, fo wie dy — o ift; wer aber uͤber⸗ 
haupt nach dem Differential von y? fragt, der macht 
fich ſchon die Vorſtellung, daß, obgleich d (y?) für 
fich — o ift, doch der Uebergang von y? in feinen 
naͤchſtfolgenden Zuſtand von dem Uebergang von y 
in feinen naͤchſtfolgenden verſchieden fein müffe, weil 
doch, wie ſchon die gemeine Algebra lehrt, Wur⸗ 
zeln auf eine andere Art gu- oder abnehmen, als 
ihre Potenzen, und er ſucht daher eigentlich die Ver⸗ 
haͤltnis d (y?) : dy, und findet d () de = 2y 
oder d(y?) 2 ydy; eigentlich findet fid) d (y?) 
= 2y dy dy: dy, alfo dy) dy = (2y 
dy): t d. b. y? ift eine ſolche Funktion von y, daß 
das Verhältnis beider Differentialen = (? y 440) : 1 
Say: l iſt. Bei ſolchen Betrachtungen fallen 
dergleichen Einwendungen, wie Hr. e (efte 
ruͤnde 
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Gründe ꝛc. S. 53 1. u. f.) macht, von ſelbſten weg, 
und ſie bleiben von Jemanden, der ſie im Ernſte 
macht, nur ein Beweiß von den unrichtigen Begrif⸗ 
fen, die man ſich von den Differentialen macht, wenn 
man fie nicht — ſetzt; und mich deucht, man has 
be eben nicht noͤthig, eine Rechtfertigung für die 
Leibnitziſche Differentialrechnung auf die Gruͤnde der 
Newtoniſchen Fluxioneurechnung zu bauen, wie 
Hr. Clemm thut a. a. O. S. 532. am Ende. 


Da wir ſchon in der Anal, endl, Gr. geſehen has 
ben, was für eine Menge von algebraiſchen Linien 
wir haben, fuͤr welche alle ſich Gleichungen angeben 
laſſen, ſo iſt es wohl nichts unnuͤtzes auf eine Art 
zu denken, wie man die Natur dieſer Linien, ge⸗ 
nauer als dort geſchehen iſt, kennen lernen kann. 
Selbſt aufer den krummen Linien giebt es noch Groͤſ⸗ 
fen; für die man Gleichungen hat z. E. in ber Medhar - 
nik, wo von Kraͤften die Rede iſt. Bei dergleichen 
Dingen nun vermittelſt der gegebenen Gleichungen 
bis ins Innere zu dringen, und die dabei vorkom⸗ 
mende Aufgaben, die von der verborgenen Natur 
der Dinge abhängen, aufzulöfen, iſt die gemeine 
Analyſis oft unzureichend. Da wird es nothwen⸗ 
dig, die Dinge in ihre Elemente zu zerlegen; zu fer 
hen, wie dieſe mit einander verbunden ſind, wie ei⸗ 
nes aus dem andern erzeugt wird, und wie jedes 
Ding aus einem Zuſtande in den andern übergeht. 
Daß dieſes durch das Differentiiren geſchieht, iſt 
bisher gezeigt worden, und Anfaͤnger werden ſich 
nun von der Differentialrechnung, welche die Re⸗ 
nui NES A : geln, 


1 
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geln, gegebene Groͤſſen zu differentiiren, vortraͤgt, 
einen Begrif machen koͤnnen. | f 
Da von dem verſchiedenen Uebergang einer 
Groͤſſe aus einem Zuſtande in den naͤchſtfolgenden, 
alſo von den verſchiedenen Differentialien einer Gröfe - 
fe die Natur dieſer Groͤſſe ſelbſt abhängt; fo wird 
man aus vorkommenden Differentialten ruͤckwaͤrts 
auf die endliche Groͤſſen, denen fie zugehoͤren, ſchlie⸗ 
ſen koͤnnen; dieſes iſt aber weit ſchwieriger, als ge⸗ 
gebene Groͤſſen zu differentiiren; und der Inbegrif 
der Regeln, die ſolches lehren, heißt die Integral, 
rechnung. Beides, die Differential- und Inte⸗ 
gralrechnung, find Theile ber Analyſis des Unend⸗ 
lichen, die im Buche abgehandelt wird. el 


Es iſt zu verwundern, wie Manner, deren tiefe 
mathematiſche Einſichten allgemeine Verehrung ver⸗ 
dienen, wie Wolf, Wiedeburg u. a. fo ſchlechte Bes 
griffe und Erklaͤrungen in dieſer Materie haben ge⸗ 
ben koͤnnen. Aus ihnen lernt der Anfaͤnger die wah⸗ 
ren Gründe der Differential- und Integralrechnung 
nimmer kennen, und bekommt ſogar von den Dif⸗ 
ferentialien ganz falſche Begriffe. Die Regeln der 
Differentialrechnung ſind nicht im ſtrengſten geome⸗ 
triſchen Verſtande richtig, daferne die Differentia⸗ 
lien nicht im ſtrengſten Verſtande — o find, weil 
es z. B. alsdann nur beinahe wahr iſt, was zuvor 
vollkommen richtig folgte, daß ay ＋ dy = 27 
ſei. Wenn alfo Wolf (Differentialrechn. H. 6.) und 
Wiedeburg (IX. Cap. der Differentialrechn. §. 59.) 
erinnern, daß die Differentialien nur in Anſe⸗ 
vig ^s KR bung 
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hung der differentürten Groͤſſen, nicht 
aber für ſich — o wären, und wenn erſterer a. 
à. O. gar noch die Differentialen mit den differents 
türten Griffen fo vergleicht, wie ein Sandkorn mit 
einem Berge, und der letztere d; a. O. F. 54. den 
Unterſchied zwiſchen Chord 36° und Chord 35° 
59° 50% 59° für das Differential der Chord 36° 

ausgiebt (5) fo legen fie dadurch den Grund zu un⸗ 
zaͤhligen Verwirrungen, und ſprechen zugleich dem 
erhabenſten Theil der Mathematik das, was fie 
eben vor andern Wiſſenſchaften ſchaͤtzbar macht, die 
geometriſche Schärfe ab, und machen ihre Regeln 
verdaͤchtig, als waͤren ſie nur beinahe wahr, wie es 
nur beinahe wahr iſt, daß ein Berg gleieh hoch bleibt, 
ob man ein Sandkoͤrnchen von ſeiner Spitze ab⸗ 
nimmt, oder drauf liegen laͤßt. Aus dieſem Grun⸗ 
de taugen die aͤltern Einleitungen in die Analyſ. des 
Unendl. zumal für den Anfaͤnger gar nicht, wenn 
ihm nicht der Lehrer dabei mündlich richtigere Bee 
griffe beizubringen und das Falſche, das in dieſen 
Schriſten liegt, vor Augen zu legen weiß. Und 
leyder! ſtaunt noch oft der Lehrer ſelbſt, wenn er von 
Unrichtigkeiten hört, die man im Wolfiſchen Vor⸗ 
trage finden will. a? KÉ e 


[5 15. 
Die Gleichung 
TREE son iu 
$85 enthält 


We Eigentlich müßte, wenn der Satz ſeine Nichtigkeit 
haben fo EE 359 5959" 59"^ unendlich 
ſottgeſetzt werden, 
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enthaͤlt nur deßwegen die Potenz u — r ber beſtaͤn. 

digen Grofe a, damit fie auf beiden Seiten gleich. 

viel Abmeſſungen Ces, Nun folgt aus diefer 

Gleichung nach der Vorausſetzung (H. 13.) dieſe: 
TED Dee 

alſo nach 141. ; 


anmi 2 * dam de neee 2e 5.6 — 9 
CY Mia 


3. 5 d * 
woraus fid) bie Gleichung! im Buche SEN 
man durchaus mit e dividirt. Setzt man naͤmlich 
ar, fo giebt ſich : : 
'n.(n—1) 


== RS en er, pt 
1.2 


Setzt man fatt E, e; dz, dz, fo bat man 
. eee an) 
1.2 


dicar diis 
pod zi 


nam weit dz —o ift. 
Dieß giebt nun allgemein 
dZ— nii dz, oder weil Zar 
d (75) — n d (H. 18.) viec 
und bie Bedeutung hiervon ift eigentlich dieſe: z ift 
eine Groͤſſe, die was für einen Werth man will har 
ben kann, eine veraͤnderliche Gröffe auf die Potenz 
n erhoben; ſie laͤßt fo. ‚alfo in mehrern Zuftänden 
gedenken; fie mag inbeffen fid) in uns bee 
finden, 
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finden, in welchem man will, fo ift fie allemal von 
ihrem naͤchſtfolgenden Zuſtand um eine Groͤſſe ver⸗ 
ſchieden, die — nz7—1 dz, Zugleich werden An⸗ 
faͤnger hieraus erſehen, warum beſtaͤndige Groͤſſen 
keine Differentialien haben; man: fann fich ſelbige 
nicht in mehrern Zuſtaͤnden gedenken, und alſo auch 
keinen Uebergang aus einem Zuſtand in den naͤchſt⸗ 
folgenden oder keine Differentialien. (S. §. 22.) 


Und eben aus dieſer Urſache muß auch der Ge⸗ 
brauch des Ausdrucks Ge? 
d n D ne, d R 

nicht weiter ausgedehnt werden, als es die Gruͤnde 
deſſelben erlauben; er gruͤndet ſich naͤmlich darauf, 
daß zu eine veraͤnderliche Groͤſſe, oder n eine ſolche 
Groffe fei, für die 26 veraͤnderlich iff; aber für 
n Sa ift z^ — 29 — 1 keine veraͤnderliche Groͤſſe 
mehr, alſo laͤßt ſich in dieſem beſondern Fall die Dif⸗ 
ferentialformel 3 nicht gebrauchen. Für alle andere 
Faͤlle aber, wo n eine beſtaͤndige Groͤſſe ift, ift ihr 
Gebrauch verſtattet, weil uͤbrigens ohne Ausnahme 
2° eine veraͤnderliche Groͤſſe iff; und wie man fid) 
in dem nur genannten Fall zu verhalten habe, kommt 
unten vor (219. TII.) wo gewieſen wird, daß man 


N ; x? M 
x! dx nicht als das Differential von = ſondern 


log, x 
als das Differential von T anfefen muͤſſe, wo 


a eine gewiſſe beſtaͤndige Groͤſſe bedeutet. Auſſer⸗ 
yu a B 4 dem 
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bem fegt der Beweiß, daß aus der Gleichung Z — 
2? bie Differentialgleichung 
Y Zon! dz 
entſtehe voraus, daß wenn Z in den Zuſtand Z TE 
geräth, 1 in den Ke gerathe, übrigens aber der 
Exponent von 2, hier n unveraͤnderlich fei, Es 
kann aber Faͤlle geben, wo dieſer Exponent ſelbſt 
veraͤnderlich ift; wird z. B. Erl. der Alg. S. 231. 
§. 576. aus y, y g- E, fo wird aus x, Xe. 
Dieß iſt die zwote Gattung von Fällen, wo man 
die Schluͤſſe, aus denen die Formel d folgt, nicht 
anbringen kann. Der Inbegrif der Regeln, wor⸗ 
nach man in ſolchen Faͤllen ſowohl in Anſehung des 
Differentirens als Integrirens verfahren muß, macht 
bie Exponentialrechnung aus; fie kommt unten vor 
S. 165. u. folgg. 
dcs EO 
ſetzt zum voraus zc. 2c. unb daß n> o und 
unveränderlich fei, f. Erl. zu H. 15. ; 
; Ich muß nod) erinnern, daß der Hr. Aut. wie 
uͤberhaupt bei denen im Buche vorgetragenen Lehren 
der gewoͤhnliche Vortrag, der ſo vielen Einwendun⸗ 
gen ausgeſetzt iſt, nach der ihm eigenen Ort (S. 
Alg. $. 2 14. Erl.) forgfältig ift vermieden worden, 
beſonders hier das gewöhnliche Verfahren zum groͤß⸗ 
ten Vortheil der Gruͤndlichkeit voͤllig umgekehrt hat. 
Der hier nach der ſtrengſten Schaͤrfe erwieſene 
Satz, daß | 
er d (n n- de j «p 
ift bie Fundamentalgleichung der ganzen Differen 
. fialed)nung aus der in der Folge (§. 21 = 30.) alle 
‚andere 


D 


5 
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andere Differentialformeln hergeleitet werden; andes 
re legen den Satz (24.) zum Grunde, und ſchlieſen 
aus ihm, ohne ihn ſelbſt gehoͤrig erwieſen zu haben, 
das übrige (S. Erl. zu 24.) s 


§. 22. 4 
In dieſem Verſtande 1c. ꝛc. Dieſes ift ele 
ne wichtige Erinnerung. Wer ſo ſchlechthin (wie 
Wolf Differentialrechn. H. 14.) ſagt, es fei da o, 
zeigt, daß er entweder ſelbſt nichts dabei gedacht hat, 
oder daß es ihm auf Genauigkeit in den Ausdruͤcken, 
die hier, ohne Anlaß zu tauſend Verwirrungen zu 
geben, nicht vernachlaͤßigt werden kann, wenig an⸗ 
komme. Fuͤr fid) find alle Differentiation io, 
alfo auch dx So; wer demnach in dieſem Verſtan⸗ 
de da — ſetzen wollte, würde das nicht ſagen, 
was der Ausdruck im Buche eigentlich ſagen ſoll, 
daß nämlich beſtaͤndige Groͤſſen keine Differentialien 
haben. (S. $. 15. Erl.) 4 
^d 8 235 ; j 
Man muß dieſe dritte Art, da Differenfiafien 
= geſetzt werden, von den beiden ſchon erwaͤhn⸗ 
ten wohl zu unterſcheiden wiſſen. Die drei Ausdrucke 

1) da go, 

Hadria, dys o, 

5) dx . dy — o, | 
find von einander verſchieden, wie ich ſchon in Ans 
ſehung der beiden erſten erwaͤhnt habe. Der dritte 
Fall, der eine Folge des zweiten fein koͤnnte, fiche 
SCH 19 B 5 mit 


* 
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mit dieſem zweiten hier in gar keiner Verbindung, 
und rührt hier gar nicht daher, weil die Theile dx, 
dy, — o ſind, ſondern muß fo verſtanden werden. 
Weil x Ly ſolche Funktionen von einander ſind, die 
in er Summe allemal die a ausmachen, fo muß 
nehmen, wenn zunimmt und umgekehrt, bei⸗ 

ke. x umb y müffen alfo zwar auf eine gleiche aber 
bod) entgegenge ſetzte Art aus ihrem jedesmaligen Zu⸗ 
ſtand in den naͤchſtfolgenden übergehen d. h. fie můf 
fen gleiche aber entgegengeſetzte Differentialien ha⸗ 
ben, und in dieſer Abſicht giebt die Gleichung x Ly 
a, die Farde gesi dx = dy, oder 
aks dx #dy 

ober ſie machen in ihrer e nicht o aus, weil 
die Theile — o find, ſondern weil fie einander ents 
gegengeſetzt find, und man fann ſich die drei _ 
fo bemerfen 


1) dao, weil es kein da giebt. 
2) dx — o, weil fie kleiner als jede anges 
liche Groffe oder wirklich nichts find. 
3) dx IT dy = o, weil fie gleich und entge⸗ 
gengeſetzt ſind. d 
Indeſſen laͤßt (id) der Fall no. 3. als eine Folge von 
no. 1. anſehen. Weil naͤmlich x Ty — a, fo 
muß d (x A. * da So fein, und dieß giebt 
dx I dy — o, 
$. 24. 25. l 
iba Satz day) — x dy Ty dx folgt auf die 


erg Art aus (1 5 18). Wolf unb Wies 
— 
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deburg tragen den Satz (2 5.) vor 1 5. vor und leiten 
15. aus 25. her. Sie ſetzen naͤmlich d (xy) — 
(cEd3) (y Rd y) —xyzzx dydx dx. dy, 
und laſſen nun, weil nach ihrer Sprache doch d x 
und d y für fich zwar nicht völlig o aber doch ſchon 
gar klein und alſo d x. dy. gar nicht zu rechnen ware, 
dieß Produkt dx. dy weg, und behalten nur d (xy) 
S xdy yd Wer ſo verfaͤhrt, giebt auf grae 
dewohl Regeln, die ihren Gruͤnden nach nur beina⸗ 
he zutreffen Fönnten, und doch bei ihrer Anwendung, 
wer weiß woher? aufs ſchärfſte zutreffen. Ich kann 
mir deßwegen keinen Anfaͤnger vorſtellen, der ſo 
wenig Denkkraft befi&en ſollte, daß ihm bei einem 
ſolchen Vortrage nicht Zweifel aufſtoſen Diren, 
Wolf fühle felbft (Alg. 8. 90.) die Zweifel, die in 
ſeinem Vortrage verborgen liegen, und ohne ſie weg⸗ 
zuſchaffen, beweißt er nur (Alg. H. 80.), daß feine 
Regeln Reſultate geben, die der geometriſchen Schaͤr⸗ 
fe gemäß ſind; aber daß dieſes fo fein muß, und wo⸗ 
her es ſo ift, zeigt er nicht, und laͤßt dem Anfaͤnger 
noch immer den Zweifel übrig, ob auch die Regeln 
bey allen Faͤllen allgemein in völliger Schaͤrfe richtig 
ſind? Hr. Clemm beweißt eben den Satz, daß 
d (xy) =xdy-# y dx. aud), vor dem Satz (15.) 
aus den Gruͤnden der Fluxionenrechnung. ($. 3 1:45.) 
Den Namen der Differentialrechnung behaͤlt er bei, 
auch den Buchſtaben d, ftatt deffen man fich in der 
Fluxionenrechnung des Punkts (.) bedient; nennt 
aber dx, dy, die Geſchwindigkeiten, mit denen 
fib x, y, ändern, und vermengt auf ſolche Art Dif- 
ferential: und Fluxionenrechnung mit einander, daß 


D 
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man in der That aus dieſer Anleitung die eigentlichen 
Gruͤnde der Differentialrechnung ſchlecht kennen 
lernt, da doch allemal beide Rechnungen in ihren 


Gruͤnden verſchieden ſind, ob » gleich auf einerlei 
Reſultate fuͤhren. 

Aus dem Satz nun, den DE db § zu⸗ 
` erfi vortragen, folgern fie den (18.) wie fid) leiche 
thun laßt. Es ift naͤmlich 27 2.1, alfo 

i (13) — 221d uda i 
Sande 
und ſo folgt allgemein, daß 
d (an) zc d (T= an der Zahl n) f 
ein Produkt aus der Anzahl aller z alfo aus n in das 
Let aller übrigen z alfo í in ms indz multipti, j 
citt, „0 der daß ) 
d (0 = nini 5, : 
ift, welches richtig folgt, wenn das BE idi 
unb aus Gründen, die ber Differentialrechnung eis 
gen find , zuvor iſt erwieſen worden. Daß aber dies 
ſes von den erwaͤhnten ee nicht geſchehen ift 
= eben gezeigt worden. 
$. 39. = 
Nach dieſer Voraus ſetzung der 1 Dife 
; ferentialformeln wird es nicht unnuͤtz fein, noch eini⸗ 


ge beſondere Formeln fuͤr die Differentiatie trigono⸗ 
metriſcher Linien zu e x 


yir 


Das Eifer ed xzz Cofx.dx 
vm ` Bew. 


4^ 
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Bew. Das Elementardreieck D do iftc A 
DAE, weil D od . AED rechte Winkel find, und 
‘ADd oder oODd oDs ODS TOD (S. 
Beem, 13. S. 2. uf.) folglich oDd osD = 
Ase ADE (S. Geom. 12. S.), mithin 
Ab: AE = Dd; do oder 
F 214 Cof xt d&: d ſin x 

und d ſin x Cofx.dx 

wo nämlich x fid) auf den Bogen bezieht. 
shin nd Gof In ged? gr 

Es iſt naͤmlich wieder wegen der Aehnlichkeit 
der Dreiecke i f EI 


tlg b CAD pf D: Der gie s: daw 
insi dx; bo 
wo Do = d Cof x iſt, alſo d Cof x:——finxdx 


H 
um 
Ve 


A III. RE a 5 a VM ) 


c 5 DK dx de x 
bd , pen 

Bew. Weil ber Halbmeſſer AC auf bem unend⸗ 
lich kleinen Bogen CP ſenkrecht we Je Re 
19. S. 2. Quf), p iſt KCF FCP FCP 
PFC, folglich PFC = BCE ACB=ADE, 
alfo ift bas Elementardreieck PF Cw SADE, daher 
r CP:CF=AE:AD | 
und die Ausſchnitte ADA, ACP geben > 
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+. -DI:CBSADrACHÄ N. 
ew DIS CF AE: A, und da ferner - 
AE AD &AB : AC alfo 37 
AE: AC=> AE*:AD?, folglich vi auch 
AE: Ac Dd: CF, wird 
Ak: AD? = Dd: CF oder 
Coí x* : 1 = dx: CF — dx: d tang x 


IV. 
3 ebe d x 
d es 
cotang Xl E xi 


Bew. Wegen der e der a 
HKI, HAG fat man 
Hk HIAG AH mina 80 
und die aͤhnliche Ausſchnitte AHK, A D d dm 
Dd:HK=AD:AH alſo 
Dé HI g= AG*: AH ei 
und wegen der ähnlichen Dreiecke AGH, A 
AG? : AH? = de* dA? folglich 
des: dA = Dd:HIwbr ` 
dun x. dx: d Cor x 
£j 7i e ) | i V. He: 
| E I Ma 
d fec PES c TE i 
Bew. Es iſt ACPF eo 2 AAFB, und Adee a 
AAFB, alfo E 
Ad: de ch: PR 4 ed on 
180 und 


t 
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und aus II. den Werth von CF — SÉ n gai 
tuirt, giebt 


I : fin: ec > 
E E Coix? — 
alſo PF oder n 
d kex finx.dx 
TT Gets Cof x 
—tanex. M Fg 
f 2 “Cols 
VI. = 
Cofecxds - 
d Cofee * Eeer 
tang x 


Sen, Die ine Ausſchnitte Ads ARH 


geben 
Ad: ee Da: HK 
und die ahnlichen Dreiecke HKI, AGH, 
AG: (GIS Ee HK: KI, 
daher, weil Ad — AG iſt, 
AG AH GH Da: ‘KL 
ung weil A.G*— BCs. GH, fo giebt fid) 


Ke BC. GH; AH. G Dd. E3 
un 

BC:(AH— aK AI CY) De KI, 
: oder 
ey weil die Differensiafien für fid) =o find, 
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oder EE ! 

tang x : Cofeex =— dr: d Cofec x 
weil das Differential von x und das von gies eins - 
ander entgegengeſetzt fi find, 


Aus der erſten und zwoten Sei ſich auch 
die uͤbrigen ſo herleiten: 


finz 
d tang x — d Gots 
Cofx. d ſin x ſin x -dCofx 
Lee " — —— M 
Cof x? 
LL, Cof x? dx I fin x*. dx 
ge Cof x* 
unb weit nun Cof * I. fin xt 2 n * 
2 n d tan ae 
y 
ang = Go ae? 
Cof ii «5» 
Ee 
ſin x dCof x — Cofx . dfinx 
d Cot x = ; BE C 
Tat nx 


Efie dx — Cof x* dx 

It ba RR 
ECTS : 
V. feo 


r 
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S 7 2 es I EAR 
V. ET = Gory mithin 


d ſe „„ ; 
Col EK 

__ tang X dx 
Cof x 


^ 


INL Cofec x — EL , alfo d Cofec x == 
CF is 
dx. Cofx 
t Gs fin x? 
dx 
; "T fin X tang t 
REN 

Ge EE i 
Die erwähnten Formeln befinden fich bei Hr. | 
Kies a. a. O. Auſſerdem bat fie auch ber Hr. Aut. 
in feinen aſtron. Abhandl. T. Samml. S. 16. u. folg. 
beigebracht. Auch findet man ebendaf. S. 21. u. 
folgg. nuͤtzliche Differentialformeln für gradlinichte 
Dreiecke. Man ſieht leicht, daß fic) dergleichen 
Formeln auch fuͤr Vierecke angeben laſſen, wenn 
e en 


— fecx.d i 
O nicht ET wie bei Hrn. Kies a. a. O. vers 


druckt if, 


tan 


€ 


/ 
Erläuterungen über die Mäftherifche 
man in einer Gleichung zwiſchen 6 Stücken eines 


Vietecks eine und die andere Groffe als veraͤnderlich 
anſieht, die übrigen aber als unveraͤnderlich. 


Ex. In dem Viereck (Fig. 3.) ſind die vier 
Seiten nebſt den beiden gegenuͤber ſtehenden Win⸗ 
keln w, “, gegeben; man foll die Verhältnis fire 
den, nach der ſich die zwo gegenüber ſtehende Sei- 
ten a, b, verändern, wenn alles übrige unveräne 
dert bleibt, oder man ſoll unter dieſer Vorausſez⸗ 
zung die Verhaͤltnis der Veraͤnderung von a zur 
Veränderung von b beſtimmen. 

Aufl Es iſt bekanntlich 
A? Ta 2 Aa. Cof o — B* Eb? 2 Bb. Coſq 
alfo alles unveraͤſidert gelaffen, und blos a, b als ` 
veraͤnderlich angefeben , giebt bifferentiirt 
2 ada 2A) Cof u.da— 2bdb.— 2B.Cofıh.db 
3 
i . Cof w) -da (bB. Cof . db 
folglich bie geſuchte Verhaͤltnis 

Ge da bB Got 
dai db. a— A Cof SE 
und ſo lieſſen fid) aus andern tetragonometriſchen 
Aufgaben ahnliche Fragen beantworten, womit. ich 

mich aber hier nicht aufhalten kann. 


wi „. 31. Le 
Man wird die hier eingeſchalteten Sage beffer 


verſtehen, wenn man zuvor was Hr. Clemm a. a. O. 
i $. 201. 
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6. 201. davon in der Kuͤrze mit beſonderer Dente 
lichkeit ſagt, nachlieſt. Und damit ich nicht An⸗ 
faͤnger auf ein Buch zu verweiſen noͤthig habe, das 
ſie vielleicht nicht befißen, fo wird es mir verſtattet 
fein, dieſen §. ſtatt einer Erläuterung herzuſetzen: 
Man kann die Fluxionenrechnung nach der Vee 
deutung des Namens, den die Engländer dieſer 
Rechnung geben, am beſten dadurch beſchreiben, 
wann man ſagt, ſie beſtehe in der Kunſt, die Ge⸗ 
ſchwindigkeit zu finden, mit welcher fid) eine gege⸗ 
bene Figur aͤnderk. j et 
So richtig dieſer Begrif iſt, fo ſchwer ſcheint 
er beſonders für Anfänger zu fein. Wir wollen uns 
dahero bemuͤhen, ihn auf der leichteſten und faßlich⸗ 
ſten Seite vorzutragen. 


Der groſſe Analyſte, Maclaurin, welcher als 
ein zweiter Archimedes die Schottlaͤndiſche Veſtung 


Edinburg wider die mißvergnuͤgten Schotten im 


Jahr 1746. vertheidigte, und uͤberhaupt durch ſei⸗ 
ne gemeinnüßige Arbeiten und Schriften ſich einen 
unſterblichen Ruhm erworben, hat uns zu dieſer Er⸗ 
klaͤrung in ſeinem vortreflichen Buch unter dem Ti⸗ 
tel: Treatiſe of fluxions, Anleitung gegeben. 


Man betrachte (Fig. 4.) das Viereck AB CP, 
und fege AD =x, DC — y;vx bedeute die Gea 
ſchwindigkeit des Punkts D, bei Beſchreibung der 
Linie AD ; und v y die Geſchwindigkeit des Punkts 
C, indem er die Linie D C beſchreibet. Nach Ver⸗ 
flieſſung einer willkuͤhrlichen Zeit, die endlich fein 

d ; € 2 ; mag, 
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mag, ſeie aus AD. Ai; und aus DC. Df oder ig 
geworden. Jetzo ſuche man die Geſchwindigkeit, 
mit welcher das ganze Rectangulum fid) veraͤndert 
hat; das Rectangulum ſelbſt heißt A D. DC Y xy. 
Nun fragt man, wie geſchwinde D C — y fortriifs 
ken muͤſſe, daß die Gleichheit immer bleibe, oder 
daß in unendlich kleinen Zeittheilen wie in groͤſſern 
das wachſende Rectangulum A C fid) immer ähnlich 
bleibe, ſo wird man antworten: mit der Geſchwin⸗ 
digkeit des Punkts D — vx, eben fo wird fid) die 
finie AD — BC — s, die fid) zu Erhaltung der 
Aehnlichkeit nach e £ bewegt, mit der Geſchwindig⸗ 
feit bes Punkts C= vy bewegen müffen, demnach 
iſt die Geſchwindigkeit, mit welcher fid) das ganze 
Nectangulum verändert v (Xy) — y «v xxv y. 
~ Dann wenn fid) diefe beide Linien mit einer andern 
Geſchwindigkeit bewegten, fo würde die eine früher 
oder ſpaͤter als die andere an den Ort und Stelle, 
wohin man ſie haben will, kommen, folglich die 
Aehnlichkeit, welche auch in dem kleinſten Zeitpunkt 
der Veraͤnderung erhalten werden muß, unterbro⸗ 
chen werden. RE 
Wenn fid) aber AD mit der Geſchwindigkeit 
von DC, und DC mit der Geſchwindigkeit AD, 
d. i. & mit der Geſchwindigkeit von y, und y mit 
der Geſchwindigkeit von x bewegt, fo bleibt bas Re⸗ 
ctaugel immer ſich ſeloſt gleich, und dem noch nicht 
veraͤnderten in einem jeden Zeitpunkt der Veraͤnde⸗ 
rung aͤhnlich, demnach iſt die Geſchwindigkeit, mit 
welcher fid) das Rectangel xy verändert, ve cb 
yvx, ohne daß man noͤthig hatte, etwas EIE 
; ; als 


— 


5 
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als unendlich klein anzuſehen, oder wegzuwerfen, 
oder gar für ein abſolutes Nichts zu halten (wie doch 
die Differentialen in der That ſind L.). Waͤren 
die Linien AD und D C einander gleich, fo iſt x — y, 
folglich xy = , dahero in dieſem Fall die Ver⸗ 
änderung des Quadrats xvx EXVX — 2xvX u. 
ſ. w. Nun hat man in Teutſchland den Raum, der 
fich mit dieſer Geſchwindigkeit verandert, nicht mit 
bem Buchſtaben v fonbern ck ausgedruckt, und eine 
Differentialgroͤſſe genannt; dahero xv yk y vx bei 
uns ausgedruckt wird durch dy y dx, und ax vx 
heißt 2 x dx u. f. w. ; ; — 

Herr Clemm hatte nur dieſen §. etwas anders 
vortragen, und ihn nicht fo einkleiden follen, als 
wenn wir unſere Differentialrechnung von den Eng⸗ 
laͤndern entlehnt, und nur andere Ramen eingeführt 


hätten. (J. Fig. 3 & R 


$. 39. 
Zu II. 

Es folgen nämlich aus den Werthen Dr E K 
und Es (in L) Werthe für x» — EK, oder EL— 
EK —KL, und für ES s? oder ES — EL = 
LS, welches die Gleichungen für K Lund LS giebt. 

beſchleunigt oder gleichfoͤrmig iſt ꝛc. 
Es ift dieſes fo ein Satz wie der in der gemeinen Al 
gebra: in einer Reihe von Potenzen find die folgen⸗ 
den Glieder von den vorhergehenden, oder die hoͤ⸗ 
hern von den niedern immer meßr und mehr von ein⸗ 
ander verſchieden, oder ſie nehmen ungleich förmig 

MES ORE EL 
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zu, wenn gleich ihre Wurzeln gleichfoͤrmig zuneh⸗ 
men. Ein Beiſpiel fiir n —2 giebt Alg. 42. wo 


S. 22. bie zwote Columne, als die Reihe der erften- - 


Unterſchiede der Quadrate, ſelbſt eine arithmetiſche 

Reihe iſt, da hingegen der Wurzeln Unterſchiede 

durchaus = 1 iff. Ein Beifpiel für n — 3 findet 

fib Alg. 48. | c 
: Zu VIII. 


Es zeigt fid) hier die Aehnlichkeit der Fluxionen⸗ 


rechnung mit der Differentialrechnung, da in der 
That die Verhaͤltnis der Geſchwindigkeit, mit der 
fich einander zugehörige oder von einander abhaͤngen⸗ 
de ausgedehnte Groͤſſen veraͤndern, ſo was iſt, wie 
die Verhaͤltnis, mit der veraͤnderliche Groͤſſen, die 
von einander abhaͤngen, aus jedem Zuſtand in den 
naͤchſtfolgenden übergeben; und da man nie mit den 
Fluxionen oder Differentialen ſelbſt, ſondern nur 
mit ihren Verhaͤltniſſen rechnet, fo zeigt dieß, ware 
um beide Rechnungen einerlei Reſultate geben. 


A + 46, 
E Die Gleichung *4 7855 
a — y" La 
bifferentiirt giebt 
mt br dy = dø, alo 


m. (14). fräier dym. (Y) dy 
= $y) da N 


Nun ift (1 K. Y) — w, folglich 
mody — (Ky). do und 


N 
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c (Ey) ew E Së 
FE 


Dieſe Gleichung durch die anfangs angenommene 
unendliche Reihe auszudrucken, lache man quali 
aus der Gleichung 
DEAY-EBy? cab r PEM 
T. a (M 
fo me man f 
ne ie cunda. IER y? Be 
--RnPysi dy nE) OU dy 45 


f 


und "E 
d | ! S 
E SATB TCE Af. 
te GE ee kak). elen 
Soe y multiplicirt, giebt 
Ey): du _ 
“dy CET 
ar By 3Cy 4 Dy3--- Py int) 
ve —— — 


LA TAE T oe nieces 
und die Reihe (M) mit —m muftipfieie S giebt 
— mas —m—mA y—mBy? —mCy? ee 
mPybs--- (T. > 


G 4 à; Subſti⸗ É 
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Subſtituirt man demnach in R die Werthe aus S 
und T, fo erhält man, wenn die Coͤefficienten ges 
hoͤrig zuſammen geſchrieben werden 
A F2Byo TAD YS (n) Qy- 
—m A bz ac nP 
—mA—mB—mec —mP 


Nun ift die Summe der zu jeder Potenz von y ge. 
hoͤrigen Coͤefficienten allemal = o (Alg. 624), 
folglich URS 


A m za, 
25 A—mA=o | 
3 C4R2B —mB — G ; 
(i). GTU Pe 
1.) Am b Sines 
2B—mAC- A, mithin 

21 Bc BA 


obet 


Ferner 30 mB 2B, alfo 
WEE m— 2). B 
Eben ſo : 
(nr). O mp nF? 
Folglich . Mj 
(m- n). P. 

ue 4) Net meet oy He 
u. ſ. w. §. 49. 
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WE 


P 3 ES 49. ES E 
Daß die Potenz n von a Pb folgende Geſtalt 
haben muß N 
a. Aart bf Bar p*---- (N 
laͤßt ſich leicht darthun; wie ſich nun hier die Coͤef⸗ 
ſicienten A, B u. ſ. w. aus der Lehre von den Coms 
binationen beſtimmen laſſe, laͤßt ſich auf folgende 
Art erkennen: Jedes Glied der Reihe Qenthaͤlt oh⸗ 
ne den Coͤeſſteienten ein Produkt aus n Buchſta⸗ 
ben; heißt nämlich das Glied, deſſen Coeff, A ift, 
das erſte, fo ſieht jedes rte Glied ohne den Coͤeffi⸗ 
cienten ſo aus: z — a 
(ru M). 2 ko 
2.3.2. a an der Zahl n r, multiplicirt 
mit b.b.b.b---- an der Zahl r. 
Nun laßt fid) aus der Art, wie höhere Potenzen 
durch die Multiplication entſtehen, zeigen, daß die 
Multiplicatin i 
(ab). (a Cb). (agb). an der Zahln 
das Produkt aus a. a. 2 a. d. Z. n—r in b. b. 
b-a: d. Z. r auf alle mögliche Arten giebt, die 
fich gedenken laffen (fo wie für n= 2 das Produkt 
aus a in b in der Potenz (a T bin auf die beiden Ars 
ten ab und ba vorkommt) d. h. mit andern Wor⸗ 
ten, das Produkt aus a. a. a- a. d. Z. n—r in 
b.b.b--- a. d. Z. r kommt in der Potenz n von 
ab fo oft vor, als fid) diefe beide Groͤſſen unter 
einander verſetzen laſſen, alſo ſo oft, als in dem 
Produkt von n Buchſtaben (M) die n—r Stellen 
e £4 von 
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von a, oder welches einerfei geben muß „die r €tels 
len von b fid) verwechſeln laſſen; und da CS nach 
(Alg. 740.) | 
n.(n4—1). AR A Gr D 
7 A 


angeht, ſo enthält jedes rte Glied in Q das Pros 
dukt M, ; 


n, (n—1). (. eh EN 
50D E 


folgich ift in der Potenz n von a Kb = rten Glide 
Coefficient =: 
n.(n— 1). (n72)---- SU PED D. 
1 2. 33 zf 
inbeffen ruber bier Beneif die 58 
des Satzes und die Anwendung auf gebrochene und 


verneinte Exponenten nicht. S. Gul; vollſt. Anleit. 
zur As. I. Th. Iter Abſchn. 1 ıtes Cap. 


$. 56, 

Wie man ſich in beſondern Faͤllen eo aie 
cation bedienen koͤnne, habe ich (Alg. 62 s. daſ. Erl.) 
gewieſen. Hier iſt die Abſicht, ein allgemeines 
Verfahren anzugeben, wie ſich allemal die folgenden 
Glieder jeder Potenz einer Reihe, die aus einer un⸗ 
beſtimmten Menge von Gliedern beſteht, aus den 
vorhergehenden berechnen laſſen. 

Setzt man nun die Reihe — 1 «y, fo erhellet 
aus (46. I.), daß ſch die Potenz m von ihr mit 1. 
l anfan⸗ 
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anfangen muß; aufferdem aber. ift klar, daß alle 
Potenzen von 7, nad) der Reihe in der Potenz m von 
1 Ty vorkommen muͤſſen, und daß alſo ihre Potenz 
dieſe Geſtalt haben muß: 


I TFB FCH EDA ERES Eden 
wo es nur drauf ankommt, die Góefficienten zu bee 
ſtimmen. Nun iſt die Differeniolgeitjung von 
pERy- rau Ey dieſe 

ay edz. * 2Bıda 3 yd- GER 
mil Aer A da. ER 
Aus TI. folge nun weiter 
; da 


SEA page 


folglich, da 
Phy nhar TBT TB 
fo erhaͤt n. ; A x 
(Oy). A = (r arp ey) 
SCH 2 BL ＋ 3 CT) P.) 
= ATZ BZT C7? Dtp 5 EA 
TAS »k2Bark3Ca »k4Da 
(KAR 2B T3230 M 
"LC Ay 4 2By 
` Ad 
KOE 2 


a Erläuterungen über die Spee ` 
= YR OF 7 2 8 
je. dior RAE 
"RADO TSE i 
+3CyH4DyksEyır--.- 
„ Wh 2B) C 4D) EEN 
A. Hage #3 Ce KbeT Ee 
ww 
=A} AA. 1 I Ag. 25 Ay 23 
ab Haba GEO 
gät »k5Ca« 
EE A 
- A3, vy As. M Q.) 
＋2 B ＋ 230 3 : 
30G »E3Cy 
vk Aa 4D 
5 E T5 EA 
RE. 
Se de mody. 
Nun iſt uͤberdas (1 hi, 7 > vermoͤge . 
dt ) man ſuche daher auch he SE Glieder bet Rei⸗ 


wd 
be, in x ſich = detwpandler Se indem man 


aus a und IL) die Werthe von Ad = Y fübftituiet; 
| dieß 


~ 
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bief giebt (1 gu, S eis IC EN 


m. WU ns os: ee agg 
1440 


woy man nur, eine Gleichung wie Q zu nn d 


Lateinischen und Griechiſchen Buchſtaben gehoͤrig 

mit einander verwechſeln darf, namlich A mit c 

E mit g, C mit u. ſ. f. und was auf dieſe Art her⸗ 

auskommt, überall mit m multipficiren muß, wie 

aus K mit P verglichen Side, So giebt ſich 
do mady 


(OEY) - "da HW 
EE Amd. p 5ms. "E 
rpm Aa Tam »k3mAy Fmd 
\ ma „EmBG TZ 
8.) m Ca FomcB 
SZ bm De 
Man hat alſo hieraus und aus Q: 125 
A x „B. 2 TL AG 2 ＋L AY le : 
—matAa »R2Ba — 28 G 
—2m 3€ 3 CA 
—mda —3my An =‘ 
ama - amd 
1 ma —3mAy sis 
—mBEf. 


— m Ca BE 
: Folglich 
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Folglich nach (Alg. 624. ) 
A ma o rk : 
2B Aa — 2 mA Sg: 
u. ſ. w. 
wodurch ſich die Werthe der Gieff cienten A,B, E 
ergeben. Man wird hieraus wie (VI. VII. Idas Ge⸗ 


ſetz, ſo dieſe Coͤefficienten beobachten, muthinaſſen, 
und dieſe Vermuthung auf folgende Art rechtfer tigen. 


da 

Man ſuche in dem Werth von (1 +y): 45 Loder 

in der Reihe, die man nach VIIT. ausgedruckt für 
QE). = ſtatt Qerhaͤlt, den zu einer gewiſſen 
Potenz von z + B. zu SP SE Coͤefficienten, 
“Im (Edo d 
BE e 

ober i in T Reihe, die man x Sidi ausgedruckt 
für = SC dY att der Reihe S erhält, füche man ben 


zu Pee ber Potenz z^ gehörigen, Coͤefficienten, oder 
man ſuche nach (IX. u. X.) den Coͤefficienten der Pros 


d d 
ch Éte (1 ES ~ m u. — u * und üttiplicire 


und eben fo indem Werthe von — 


dz 
jedes Bes is letztern mit m, welches Das vorige 
ifl. Dadurd) ergeben fich zweene Ausdrücke für 
eben den Coefficienten, welche einander gleichgeſetzt 
eine Gleichung in XI. geben, woraus man den Werth 
s von 
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von L(n I) oder von dem Coͤefficienten der jus 

naͤchſt hoͤhern Potenz von 2 findet, wie in VII. vere 

mutbet wurde. Die Gleichung (QJ Lu T1) 

(a—n)Ln.Ar----): (nde t) enthaͤlt naͤmlich 

den Werth jedes n s rfen Gócfficienten der Potenz 

m von der Reihe (1 T), daß fich alſo alle Coͤeffi⸗ 

cienten der Potenz der ite, ate, 3te u. ſ. w. nach 

der Reihe ergeben, wenn man ín Q flatt n, nach 
und nach o, 1,2,3---- ſetzt, denn den Coͤefficient 

des Glieds, das dor Az vorausgeht, weiß man 
ohnehin z da folches allemal — 1, folglich I. o= r 

ift, fo wie L— 1, ＋.— 2 u. ſ. w. TEE 6 

fein müfjen, it 


Auß ſolche Art laßt ſich alſo jede Potenz einer 
unendlichen Reihe, wie die gegebene iſt, ſo weit 
man will, ausdrucken; und wenn eine unendliche 
Reihe gegeben wäre, die von der vorigen verſchieden. 
waͤre, ſo muͤßte man ihr zuvor eine der vorigen aͤhn⸗ 
liche Geſtalt geben, und darauf auf die gewieſene 
Art verfahren. 


Man betrachte naͤmlich die allgemeinſte Reihe (XV.) 


ue he ques’ p Buet- M) 
Dieſe auf die Geſtalt der Reighe SCH 
DEaIEQX4y:23---. N). 


zu bringen, ſetze man ſtatt ihrer 


: saa € d u” 2: SEN 
V a: rd. 2 


Wei 


Sollen 
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Sollen nun hier die Potenzen wie in (N.) auf einan⸗ 
der folgen, fo darf man nur u” ſetzen; a ver⸗ 
wandelt die Reihe M in folgende 


ER t» (C pesa ER 
92:5) 4:1. 9; et 
Er. Die erſten Glieder der Potenz HEG 
(au Au, T 6u8 p gutt----) 070 
zu finden. Hier iſt a — 2,24, 0—6, y 
Sr, 8S 2, 3, und m ga, alſo i 
die Reihe mit dieſer einerlei ; 
en, (1 2 K 32 0% 
= (4 ’yad) (Tr R) 
wo bie N der eet mit ied ) biis 
fugam find ` 


5 reta 
g= 2 
P=3 : 
y=4 
* f e 
Man hat demnach = EH 
ES X 5 


LI AA = AA | 

A WH EE 
kac kid hmm. 
L3 Anaya. PESIa—C 
d 


$ 
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à ni 
Bn. 2 ers 3 
po 4. Ce 10.3—20.2 
4 

en u. $ m. 
se? dieſe Géefficienten in die Reihe von R ſtatt der 
dortigen geſetzt, und gleich mit 4 34/25 multiplicirt, 

giebt den Anfang der geſuchten Potenz 

Se CN 163i? 4e Me go nud A 

EEE quee, 
rw fate zw geret „giebt (2 u p 4 u* E Gus 
X gu a * 16874. gout? h ee 

45. u 

Dieſes Beyſpiel dient nur, die Anwendung des vote 
hergehenden allgemeinen Satzes zu is ‚zeigen, nicht bie 
Bequemlichkeit oder Kürze der Rechnung zu bewei⸗ 
ſen, weil in der That in dieſem Fall das gewöhnliche 
: Ber fahren durch die Multiplication kuͤrzer geweſen 
waͤre. Indeſſen kann es doch Faͤlle geben, da das 


hier gezeigte Verfahren dienlich Wb By wenn in cin 
Bruch ift, wie unten (124.) * ) 


H. 64. 

Wolf druckt fid) hierüber fo aus: f 
„Weil der Punkt, ſo' die krumme Linie beschreibt, 
in ſeiner Bewegung feine Direction beftändig ane 
dert, fo kann man fid) die krummen Linien vore 
mes , als wenn fie ER unendlich kleinen " 

GU 


a= 


Spa. nic 
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den Linien zuſammengeſetzt, und daher ein Poly⸗ 
gon von unzaͤhlig unendlich kleinen Seiten waͤren. 
Wenn ihr nun ſetzet, daß eine von dieſen Seiten 
in eine endliche gerade verlaͤngert wird; fo ift fels 
bige der Tangens der krummen Knie.“ (Differen- 
tialrechn. §. 28.) ge 
Dieß ſtimmt freilich mit feiner Theorie von den 
Differentialen voͤllig uͤberein. Wer ſich aber die 
Sache ſo vorſtellt, und ſich eine krumme Linie aus 
unzaͤhlig kleinen graden Theilen zuſammengeſetzt 
gedenkt, der gründet die erhabenſten Lehren ber Mae 
thematik auf falſche Vorſtellungen. Wenn fih ein 
Ganzes aus Theilen zufanımenfegen läßt, fo 
muͤſſen diefe Theile, fo klein fie auch immer find, 
doch noch angebliche Groͤſſen ſein; und krumme 
Linien ſind doch eben ſolche, von denen kein Theil ge⸗ 
rade ift (6. Erklaͤr. Geom.) alfo ift es falſch, fid) ei» 
ne krumme finie als aus unzaͤhlig kleinen geraden 
zuſammengeſetzt zu gedenken. So irrig ſtellte 
fih Antiphon ein Alter, der fich um die Quadra⸗ 
tur des Kreiſes bemuͤhte, die Sache vor, und Sturm 
urtheilt deßwegen von ihm, er habe wohl verdient: 
vom Ariſtoteles gepeitſcht und durchgezo · 
gen zu werden. S. Hrn. Karſtens Beitraͤge zur 
Aufnahme der theor. Mathem. S. 14. u. f. Was 
man ſich alſo bei dem Satze, daß die krumme Linie 
aus unendlich kleinen graden Linien beſtehe, zu ges 
denken hat, iſt dieſes: der & 


Punkt, der die krumme $i- » 
nie a e befchrieben hat, kommt 
aus bem Zuſtand ab in den a 


ö nächte 
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aächſtſotgenden, aus dieſem wieder in den naͤchſt⸗ 
folgenden u. f. w. Dergleichen Uebergaͤnge aus jee 
dem Zuſtand in den naͤchſtfolgenden muͤſſen nun im 
ſtrengſten Verſtande unendlich viele ſein, und 
wenn man die Unterſchiede eines jeden Zuſtandes 
von dem naͤchſtfolgenden, alfo die Differentialien Ele⸗ 
mente der krummen Linie nennen will, fo find. dieſe 
Elemente in der Strenge So, und man kann alſo 
dergleichen Elemente grad nennen, wie es verſtat⸗ 
tet it, fie krumm gn been. iii: ones i 


i TX e E 

und o folglich kann ꝛc. ꝛc. s Rig. 6.) LM ndn 
bert fid) namlich unendlich der MT, und weil MER 
eine grade Linie zwiſchen M V und bem Bogen MN 
Mein fol, fo nähere fid) die Sehne MN unendlich 
der MEI; und alfo ift die Graͤnze, der fid) der Wine 
kel L MN unendlich nähert — T MH — hMH, 
— hMT==2R—VMH2 welches fo lange wies 
der 63 iff, bis VMH verſchwindet, welches Vie 

mittelbar den folgenden Zuſaß giebt.“) 


: $. 68. 
S. €. i$. 64. 


§. 27. A 
o aß N unendlich nahe tous 2€. 2€. ober 


daß für die krumme Linie C MN , AQ der zunächft 
D 2 folgende ' 


e CENE iſt die gier? hier f Soeddjiet 
worden, wie fie im Buche eigentlich ausſehen ſollte. 


Li 
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folgende Zuſtand der Abſeiſſe AP, und daher QN 
der naͤchſtfolgende der Ordinate PM ift, fo find die 


EM MN as 
Die Gleichung 

sites KR d dy 2o is nag 
ſagt eigentlich folgendes: Die naͤchſtfolgende Zu⸗ 
ſtaͤnde der Subtangente und zugehoͤrigen Ordinate 
verhalten fid) allemal wie der zugehörigen Abſeiſſe 
und Ordinate ihre Unterſchiede von ihren naͤchſtfol⸗ 
genden Zuſtaͤnden. Hat man nun fuͤr eine krumme 
Linie eine Gleichung zwiſchen x und y , fo macht man 
aus ihr eine Differentialgleichung, in der alfo notha 
wendig d und dy vorkommen muß, und ſucht nun 


? 


Unterſchiede M8, Ns die Differentialien von AP, - 


aus diefer Gleichung zwiſchen dx und dy, den Werth 


des Quotienten Iy nach den gewohnlichen Regeln 
der gemeinen Analyſis, wovon gleich nach 83, Bete 
ſpiele vorkommen. Es läßt fib alfo auf ſolche Art 
aus jeder Gleichung fuͤr eine krumme Linie allemal 
eine fuͤr die Subtangente herleiten. Wie nun in 
der Trigonometrie Sinus, Tangenten, Secanten 
2c. 1c. alle Funktionen von einander find, wovon eine 
einzige alle die übrigen beſtimmt EY} fo ſind hier 
bfeiffen, Ordinaten, Tangenten, Subtangenten, 
ormalen 7c. ꝛc. auch alle Funktionen von einander, 
3150 9 Mog a d T wovon 
.. ©. Hrn. Funke Differtation unter dem Titel: Me- 
thodus ex data linea trigonometrica angulum de- 


>. finiente inueniendi reliquas, Lipſ. 177 — - 
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wovon jedesmal eine die uͤbrigen alle beſtimmet; und 
da fid) die ganze Lehre, wie (id) aus der Gleichung 
für. eine krumme Linie Gleichungen für die genann⸗ 
ten Linien herleiten laffen, auf den Begrif von der 
Tangente und Subtangente (F. 6377.) gruͤndet, 
fo. nennt man fie fonften methodum tangentium 
direttam () von der hier bis $. 95. gehandelt wird; 
ſo wie umgekehrt die Lehre, welche die Regeln ent⸗ 
haͤle, wie fid aus den gegebenen Eigenſchaften die 
fer Linien elne Gleichung für die krumme finite ſelb 

finden laßt, die methodus tangentium inuerſa ges 
nannt wird, wovon unten (§. 262265.) etwas vor: 
kommt. D 

$. 78. 

Triangul. charactexiſt, ꝛc. ze. Es kommt nine 
lich bei der Natur krummer Linien auf die beiden 
Catheten MR -MR an, welche die Verhaͤltnis an- 
zeigen, nach der Abſciſſen und Ordinaten in ihre 
folgende Zuſtaͤnde uͤbergehen, und worin eben das 
Characteriſtiſche oder der einzige Grund der Vers 
ſchiedenheit aller krummen Linien liegt, wie ſchon 
im Vorhergehenden iſt erwaͤhnt worden. Tan 


D age 6. 8t. 
EE 


c In 1 anal. Abhandk. von den Kegelſchn. und 
den obtgetr Erläuterungen darüber wird man diefe 
Lehre auf die Kagelſchnitte nach der gememen Analy⸗ 
fis vollſtaͤndig, obgleich in der Kurze angewandt fins 
den, und es wird Anfaͤngern zu einiger Befriedigung 
gereichen, wenn ſie zwiſchen denen Saͤtzen hier, und 
den dortigen die genaueſte Uebereinſtimmung bemerken. 
RG £i 


b 
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: ; $. 8 1. 
fo ware der Quotient ꝛc. ꝛc. Ihre Diffe⸗ 
rentialien waͤren naͤmlich einander entgegengeſetzt, 
wie in (23) 
i f - $ RB 
(Fig.7-) Zwo entgegengefeste Ordinaten CN, - 
Cn haben allemal die zugehörige Subtangente CB 
mit einander gemein; es gilt alſo in Abſicht auf die 
Beſtimmung der Subtangente gleich viel, ob bie 
Ordinate bejaht oder verneint ift; auch erhellet fof» 
ches aus der Gleichung fuͤr ſie 


die fid) für ein verneintes y in die 
an » dr : 

, Subs —- 2 um De x 
wer vo dy 
verwandelt, und alfo ungeändert bleibt; ich ſchlieſe 
hieraus, daß im Buche von 80. bis 83. nur ein 
Verſehen muß fein begangen worden, und daß man 
ſtatt Ordinare überall Abfeiffe leſen muͤſſe, wie ich 
es im angehaͤngten Verzeichnis der Druckfehler , das 
fich aber auf die zwote Ausgabe, der ich mich hier 
bediene, bezieht, bemerkt habe. Es enthalten übrie 
gets die beiden Sage 81; 82; alle verschiedene 
Falle, die fid) bei der Gleichung 
en Subt j 


SM. i y34 
gedenken lafen, nämlich ` 


9) Bie 


f 


1 
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1) Gür ein bejahtes x und homogene Differentia« 
lien () ift 
Y yx dx. 
Subt 22 
ubt dy 
bejaht $. 8o. 


2) Für ein xta s x unb eue Differ 
rentialien 
dy m St 
verneint "d 82. 


3) Für ein bejahtes x 10 heterogene Differens 
tialien 


SA il. NE. 
me dy 
— 
ecc 


verneint $. 81. 
4) Für ein verneintes x und pisse" Diffe⸗ 


rentialien ( ij 
y.(—dx) y. (c x) 
ppa ips L i cepe 
ey. dx 
e m Y i 
ejaht 5 ' 
O4 $.84. . 


c) ich verſtehe hierunter ſolche, die einander nicht ents 
gegengeſetzt find. 
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GE DU EE 
Es giebt ſich hieraus WI 
2o TM= — — SE 
SEIEN st T = 
iG A, 85. 


Jeder aber wird ꝛc. c. Es kommt auf 
folgende Fälle an. Weil x und y hier allemal ho⸗ 
mogene Differentialien haben, ſo iſt 

J. für ein AINE x - — bejaht 
TET CNN REN 


II. für ein verneintes das >a dos wird 
vs E Kacy) 

@—2x : 
wo a— x verneint alfo der am bejaht 
und Nenner verneint iſt, folglich die Subt. 
ſelbſt verneint, wie in (82. 2.) und liegt alſo 

mit der Abfeife auf einer Seite der Ordinate 
nach 83. 


Za für ein verneintes x das Da ift, wird 
Sub —o . 
wie für bie Ellipſe. 
IV. fur ein verneintes x das Sa iff, gäbe die 
2x(a— 


3 Subu— Ser drei bd 
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x) für x Sa, bleibt a—2 x, alfo. aud) a—x 
bejaht, und daher bie Subtangente verneint. 


3 2) Fuͤr x Za iſta — x bejaht, a— 2x ieri 
: d —2x.(23—X 

alſo — verneint, und — ( TE 

i iu HBTS 2 K i A ANDS i ja 235 ` 

bejaht, welches dem Satz 4. §. 82. gemäß 

iſt, weil fuͤr ſolchen Fall nach der Gleichung 

für die Hyperbel jedem groͤſſern x eine kleinere 


Ordinate zugehört, alfo x und y heterogene 
Differentialien haben. z 


= X 


a 
a 


hie char coru EN 
3) Sir x — 1à wird Subt = — — — eo. 
à e = C $ 
d wieder dem 82. F. no. 4. gemaͤß, weil die 
Differentialien von x und y von da an einan⸗ 
der entgegengeſetzt oder heterogen werden. 


Aber dieſe 3 Unterabtheilungen des IVten Falls 
ſind unnuͤtze, da für — xa, y folglich auch dy 


und daher der ganze Werth a oder die Cubs 
tangente unmöglich iſt. Man kann fie inbeffen in 
eben dem Verſtand, wie die kleine Are (Erl. zu 401. 
Alg. als möglich betrachten. In ſolchem Fall darf man 
nur die beiden entgegengeſetzten Theile der Hyperbel 
durch eine Ellipſe, deren groffe Axe a und kleine 
Vab iſt, mit einander verbinden, und ſolche als 
den Theil der Hyperbel, der den verneinten x < a jue 
gehoͤrte, anſehen, ſo werden die drei Gattungen des 
vierten Falls ihre Anwendung haben. ; 


= 9-5 Te ` 


* 
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Im Grund giebt es alfo für die Hyperbel nicht 
mehrere Faͤlle zu unterſcheiden, als für die Ellioſe, 
da ber te auch von der Ellipſe gilt, und der Wte 
eigentlich der Natur der Hyperbel gemaß keine Sub⸗ 
tangente giebt. Und der Umſtand, daß x hier oh⸗ 
ne Ende wachſen kann, trägt zu der Mannigfaltig⸗ 
keit der Fälle gar nichts be. 


Së F. 97. 

Aus (P TY). 1 yx folgt nm 

© (bx): disRidx —ydx Rxdy | 
alfo rY 
Bai. de= (y=) deer i 
mithin eee ien e s 
As ee 
GËT: " 
überdas s , a T 

3 

olglich i 
He (y—2.dx-Rx.dy. —xdx 


DEE SOLE EE 
daraus wird i ; l 
dry DE k : 


alfo i 


G—« E = EE 


KAN 
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1 — y= ZZ dy 


2 — 
d. dx 


- x 
und umgekehrt ; 
dx: dy x: (—- ps * =) P.) 

e L 


Nimmt man alfo die Abfciffen auf EF, unb 
will nun Abſciſſen unb Ordinaten wieder mit x, y, 
bezeichnen, fo wird aus dem vorigen x, y; und aus 
y wird x, und die Gleichung P verwandelt ſich in 


DY sila: 
i d CoD — — — — — 
dy: dx y: 2 — K* SIN 
wo alfo ' 
A wi 
LI oder die Subt. = 2 —x— bY 2 
dy Zë 2^ 


welches für den obern Theil der Muſchellinie in Ab» 
ſicht auf die Abſciſſen verneinte Subtangenten giebt, 
fo nämlich, daß Subtangente und zugehörige, Abs 
ſeiſſe auf verſchiedenen Seiten der zugehörigen Ordi⸗ 
nate liegen, oder daß die Subtangente von dem Ane 
fang der Abſciſſen abwärts fälle. In wiefern Dies 
ſes auch von dem untern Theile gelte, wird ſich auf 
folgende Art beſtimmen laſſen. Ueberhaupt gilt 
ebendas fuͤr den untern, was ſich auch von dem obern 
Theile ſagen laͤßt, nur der Fall, wenn ſich in dem 
untern ein Knoten befindet, hat einiges beſondere. 
In dem Fall iſt naͤmlich die Breite des Knotens 
(Alg. 483. tof. Erl.) = i 


2—b 
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xh OU M 
ca Ga * 
e ee menm 
alfo bie zu x = „„ (2 ak b)) 


gehoͤrige Ordinate eine Tangente des Knotens etwa 
an D, und die hierzu gehörige Subtangente So. 
Von D an geht die krumme Linie durch C nad) A 
zu, und die zu jedem Punkt derſelben gehoͤrige Cub. 
tangente liegt mit der ihr zugehorigen Abſeiſſe auf 
einer Seite der zugehörigen Ordinate, bis endlich 
* Ds wird; von da an werden die Abfeiffen verd 
neint, und weil die Subtangenten ihre vorige Lage 
behalten, fo müffen von nun an Abfeiffen und zuge⸗ 
hoͤrige Subtangenten gegen die zugehoͤrige Ordina⸗ 
ten entgegengeſetzte Lagen haben; alſo iſt der porige 
Satz von dem obern Theil der Muſchellinie mit der 
Einſchraͤnkung allgemein wahr, daß für b =a (Alg. 
F. 483.) die jedem Yb bis auf das zu x — 
44 v9 Baur; ji LESE i i ieee we: 
Ge e und Abfciife auf einer Seite 
on y liegen, ober, daß fich für b < a die Maſchel⸗ 
finie vom Anfang der Abfeiffen fo lange erhebt, bis 
gm = = (gat b. cz 4 ); für jedes 
„ 2b) ef : +b); phe: 
geöffere y faͤllt ſie nun wieder abwärts, und dieß gilt 
ſowohl für bejahte ais erneute Abſeiſſen. ; 


SNOR 


— 


d $ 98. 


Gg 
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g. 98. J 
und es iſt NS NQ zc. 2c. weil nämlich 
Es GM, und FQ = FM, f if MG— 
GN G8 GN NS = FN FM = 
FN —FQ-—NQ, 
4 Ge alfo hier ze, ꝛc. Es ift naͤmlich Q= R 
ES we =R—o=R, und S = R — 


1 


amar 


Ro, alfo. Q= S, und bie 


fe 11 hier im ftrengften Verſtande wahr, weil 
d MFG für ſich, fo wie d MGF für fid =o iff, 
weil aber doch MF G auf eine andere in den naͤchſt⸗ 
folgenden Zuſtand gerathen. muß, als MGE, D 
folge hieraus, wie ſchon aus dem bisherigen bekannt 


M 
ift, daß doch PY 377 i aer idc in == r fein muß, und daß 


alſo, wo von der Verhaͤltnis der Differentialien die 
Rede iſt, doch nicht ſchlechtweg Q =R; und S — R; 
ſondern Q R — $d MPG und S R id 
MGF geſetzt werden muͤſſe, d. h. es muͤſſen in ſol⸗ 
chem Fall ſtatt der gleichen Groͤſſen Q, S; Werthe 
geſetzt werden, die zugleich das in fid enthalten, 
woraus die Verſchiedenheit des Uebergangs in ihren 
naͤchſtfolgenden Zuſtand belles. Dich erläutert 
zugleich 96. am Ende. asaz ML 
oder die Linien FM, GM 1c. 20. €. bie 
Anmerk. uber Huben. Hier hat man - zugleich 
ea a zu Erl. Ute Fortſ. 9. e iig 
; 99. 
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9. 99. 
Nach Alg. 406. ilt (Fig. 8) GM.— EM — 
GN — FN, alo GN — GM— FN —FM. 
Mäbert fid) nun N bem M unendlich, fo erhalt man 
wie im vor. $. die Tangente TV, und bie zwei grade 
linigte Dreiecke MON, MSN, wo MQ — MS, 
QS R, unb MN beiden gemein, folglich 
AMKN = MSN, und FNM = MNG ijt; 
nun iſt allemal NMK = MNG MGN, und 
TMF = MFN-+-MNF, weil fih alfo dadurch, 
daß (id) N bem M unendlicy nabert, auch die Summe 
MNG-MGN dem Winkel MNG, unb die 
Summe MNFMFN dem MNF fid) unendlich 
naͤhert, fo wird fid) auch N MK dem MNG, und 
TMF dem MN F unendlich nähern; es find aber 
MNG und MNF einander gleich, folglich auch 
die, welche fid) ihnen unendlich nähern, ober VMK 
= TMF. Da nun MK die verlaͤngerte GM ift, 
ſo iſt klar, daß ein Strahl, der von dem Brenn⸗ 
punkt F auf irgend einen Punkt der Hyperbel M fällt, 
bei M dergeſtalt reflectirt wird, daß der zuruͤckge ⸗ 
worfene Strahl MK in der verlängerten & M liegt, 
oder daß der zuruͤckgeworfene ruͤckwaͤrts verlaͤngert 
den andern Brennpunkt G trift. Ware LM R eine 
Parabel, ſo ruͤckte G unendlich weit hinaus nach 
(Alg. 564. Erl.) d. h. ein Strahl, der aus F auf 
irgend einen Punkt der Parabel M fälle, wird bey 
M nach MK fo reflectirt, daß er ruͤckwaͤrts verlaͤn⸗ 
gert der Axe PD in einem unendlich entfernten Punkt 
G begegnet, oder daß der reflecirte Strahl der Axe 
gleichlaufend iſt. Strahlen alſo, die Mud ic 
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lel auf irgend einen Punkt der Parabel fallen, ge⸗ 
hen reflectirt alle durch F. S. Erlaͤut. Ute Fortſ. 
S. 416. BROT GE » 

; $. 102. KC 

Es enthält dieſe Aufgabe wieder eine blofe An⸗ 
wendung von 77. Allgemein iſt naͤmlich eine Sub⸗ 


tangente diejenige grade finie, die von dem End-. 


punkt einer Abſeiſſe nach derſelben Richtung bis an 
die Tangente gezogen wird. Hier alſo, wo PL die 
Ordinate, FL die Abſeiſſe, und ihre Richtung bei 
Lie an dieſen Punkt des Kreiſes gezogene Tangente 
ift, ift die zum Punkt P gehörige Subtangente der 
Cycloide ein Stuck auf ber an den Kreis gezogenen 
Tangente naͤmlich L V. Nun iſt allgemein 
Lëck y. dx ern 
Subt = 1 


weil alfo nach (Alg. 610.) xy, folglich auch dx 
= dy, fo iſt hier ETT 


Y.) din 
LVS y . 
béise ER 


J aCe cr 
Und hieraus giebt ſich die Methode, eine Tangente 
an P zu ziehen, von ſelbſten; fie iſt naͤmlich die gra⸗ 
de Linie durch P und V gezogen. Das im Buche 
geſagte rechtfertigt zugleich die Allgemeinheit des 
Sages Subt 1 , die man ſich fonften hier, 
wo die Abfciffenare keine grade Linie wie in 77. fon- 
dern ein Kreis iff, vielleicht nicht ſogleich verftat- 


ten moͤgte. (e 
SS $. 104. 
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§. 104. ; 

OR Xie lieſſe fid) auch fo vortragen: Es 

fi (Fig. 9.) AQ ber Kreis, LMN die krumme $i- 

nie; Mm,Pp Differentialien; MT, PT Tangen⸗ 

ten an M und P, und be ein sir i dom Halb. 
meſſer Om, ſo it 

ms; NS PT:MP. 


l 


alſo ^h 
MP. ms 
PT-—-—.—— E 
MS 
Nun iſt aber 
(CP: Dur m$, 
Cm, Pp 
alſo i m =— P 
folglich, weil Cm — CM = y, 
; y.dx 
mS = d 


T 
und i in © aret giebt en 
MP. y dx eee 
; MS r Yt. 
Weil nun n CS = Cm — CM dy, P ift Cg 
= C M= MS = dy, alfo 
d 
| re y. a. 
! pui 
Say). yds : 
r.dy Man 


PT 


ES 
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Man erhält nämlich die Gleichung im Buche, nur 
r — y ftatt y geſetzt. Ich habe hier nur deßwegen. 
dieſes Verfahren beibringen wollen, weil auf ſolche 


Subt &——— 9 
: De AR N 
Eine grade Linie durch Fund M. gezogen giebt nun 
die Tangente M P. Zugleich erhellet, daß hier die 
Tangenten des Kreiſes und der andern krummen $t 
nie Funktionen von einander ſind. 


ET PR 

Die hierzu gehörige Figur hat ohngefaͤhr die 
Geſtalt, wie die Fig. 10. beygefuͤgte. Daß fi name 
lich die Spirallinie ſo krummen muß, daß fie durch 
C hindurch geht, erhellet daraus, weil alle Ordinas 
ten PM auf bem Kreiſe ſenkrecht ſtehen, folglich 
verlängert durch den Mittelpunkt C geben muͤſſen; 
der Punkt der Spirallinie, der zu y Dir gehoͤrt, 
muß alfo ſelbſt C fein, oder die Spirallinie geht für 
y r durch C. Nun kann man ein x nehmen, das 
2: P ift, wie Alg. 510. Man wird, alſo gewiß 
auf Werthe von x kommen, fuͤr die Lë mul Gë oder 
ba y noch über. C. hinaus geht. Hat man z. B. für 
"mt PoERAP,y-EPD,fo-iftD gleichfalls ein 
Punkt der Spirallinie. Dadurch SE 
Geſtalt AMNefCeD, und man ſieht, wie fie bis 
ins Unendliche fortgehe, und in ungabligen- Punk⸗ 
ten von einer graden geſchnitten werden konne. Auch 
geben ſich in ihr vielſache Punkte, wie e der ein dop⸗ 
pelter ift, TM ift eine Tangente an ihr. (. Pig. 10.) 
Glo GE NEA 9. 112. 


1 
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§. 112. 
€. Erl. L St. S. 247. $. 7. 5 
8 $. 113. 
Man hat 
-TP:PM=AT: AK 
PM.AT 
o 
FRE ac 1 
TATAP. 


d dy —x) 
ydx: dy — xx 


y. dx: dy — x 
dx: dy | 
v. dx — xdyy | xdy 
BE Pa MET TS 


und AK ihre Entfernung davon zc. 1c. 
Iſt daher auch AK unendlich, ſo ift es nicht möge 
lich, irgendwo uͤber oder unter der Axe eine Aſym⸗ 
ptote zu ziehen, oder die krumme Linie hat alsdann 
keine Aſymptote. Nr 
5 $. 114. 
Aus 85. iſt 
dE Bay 
dy b (aT S 
, alfo 
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E b. b 


alſo 
say 


; ih ds. (akar) : 
x aay 
P ri: TEG kan) 
^ Yay 

nun if für bie Hyperbel 
bx? | "ck 
i „„ + Fax dus 
alſo des gefundenen Ausdrucks Zähler — 2 abr 
abx? ee oe und CE 
abx x 5 


san" ay?» dms isto Gilead 
$ 215. SE 
~ Sir AE BM = Y erhält man 
de. 3 geg. x? , 
AI CO Te —n = Hits det 


ae ue x? e 
Aa WRC re cx? ET 
9d 4m! 2 EA eich me 2 
ann E ug 
RE neun $ 7 9591 
EPROR TA e ex? Ya 
555 Tag KS 
€ 2 Für 
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Fuͤr A=, QM — y, i od 


* a*: y? Te 2 


alfo N: R 
SE e e =- 
und SE 
a GE EE 
dy- eg: Tis j 
ydr 233 i " 
dy ag eS y? 
unb 
Yy- SE EN T3 V nin 
zy de wr : bpi -2 Ke * 


= 2 - 3x 2 
daß alfo At = 2c — 3x; eben fo ONDE SS He 
GEM ai ce Sch : 


alfo AK — y + — ` y nun it Lien c, alfo 


KS 
muß „ buch — eo werden, mithin y 


verſchwinden. €s ere demnach aud) AK 
für x — oo. Zieht man alſo P M der As unter der 
Entfernung AP, die unendlich klein fein muß, gleich⸗ 
laufend, fo wird PM eine Aſymptote vom Schenkel 
MF; aber für ein unendlich kleines AP fallt MP in 
As, ` mag ift AS ſelbſt eine Aſymptote. 


In 
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In der Lehre von den Kegelſchnitten Anal. endl, 
Gr. wird erinnert, daß die Hyperbel daher entftan: 
den ift, weil in ihr das Quadrat der Ordinate alles 
mal um ein gewiſſes groͤſſer ift, als das Rectangel 
aus dem Parameter in die Abfeiffe. Nachher hat 
man dieſen Namen, ohne auf ſeinen Urſprung mehr 
zu ſehen, einer ganzen Art von Linien, die mit der 
Apolloniſchen Hyperbel nur eine Aehnlichkeit haben, 
beigelegt, und verſteht fo unter dem allgemeinen Na- 
men hyperboliſcher Linien, alle diejenigen, aus det 

Gleichung erbellet, daß fie zwo verſchiedene Afim- 
ptoten haben, deren jede an zween Schenkeln hin⸗ 
zieht. In dieſer Bedeutung iſt nun auch die gegen⸗ 
waͤrtige krumme Linie eine hyberboliſche, und ver⸗ 
möge ihrer Gleichung eine vom dritten Grad. (ſ.un⸗ 
ten 211.) Aus gleichem Grund begreift man unter 
dem allgemeinen Namen paraboliſcher Linien alle 
diejenigen, die ſich mit ihren Schenkeln unendlich 
weit hinaus ziehen, fo daß ſie fid ohne Aufhoͤren von 
der Axe entfernen, ohne daß ihre Gleichung verſtat⸗ 
tete, den Schenkeln Aſymptoten zu ziehen. Daß 
die Apolloniſche Parabel, fuͤr die a r y? if; kei⸗ 
ne Aſymptoten hat, erhellet (o. Für fie ift a dx = 


` de 2 : dx = 2y* 
aydyı = mb % x= 


wë? 2ax É RE : 
—x,-— — — x1; hier nun x = co gefeßt, 
va 


< yidi 
giebt x ober | 
mn ATZ» € 3 ; Ferner 
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xdy ar 252 — Ax 


emt ———LLy——Il——- 

Ferner y — e 7 77 

ax — ax * e n 
——, welches für 

“ayax CE, weißes fir ze, AR 

Exi. Var, ‚oder 2 


me Sate 


m 116. 


Ga nämlich E? Gleichung zwiſchen Goorbinas 
p einer krummen Linie den Gang der krummen $i- 
nie ausdruckt, ſo wird ſolche Gleichung am einfach- 
ſten werden, wenn die Coordinaten auf derjenigen 
graden Linie genommen werden, die ihrer Lage nach 
unter allen moͤglichen dem Gang der krummen Linie 
ſelbſt am naͤchſten kommt. Und dieſes mag der 
Grund ſein, warum die Gleichungen fuͤr krumme 
Linien am einfachſten werden, wenn man die Coors 
dinaten auf ben Aſymptoten nimmt. 


$. 1 19. ; 

Man kann die für eine krumme Linie gegebene 
Gleichung im Newtoniſchen Parallelogramm nach 
Alg. 687. ordnen, und dann aus jeden zwei aͤuſſer⸗ 
ſten Gliedern Gleichungen zwiſchen und y machen. 
Um dann zu finden, welche dem x — cc oder y — oo 
zugehoͤre, kuͤrze man die vorgegebene allgemeine 
8 für die krumme Linie dadurch ab, daß 

man 
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man x oder y — oo ſetzt; man wird dadurch Glei⸗ 
chungen erhalten, die mit den vorigen aus dem New⸗ 
toniſchen Parallelogramm einerlei find, und die alfo 
zeigen, ob bei den vorigen x = co, oder Les Ee 
jum Grunde liege. 


Er. Für die Muſchellinie (Alg. 479.) ift 
hy? x? Tabs T (b>? a?) x? — aa*bx— 


71 


ar bE za $) 


A 


Die fiebt Séi Alg. 687. geordnet ſo aus: 
eg ay she 
Ge abx3 x S 7 à 
(b. an) x? * ZE i 
—2a%bx ,* „ 
— a? KS * * 


Nun ſetze man L) x — o 
-N , unb 


, fo wird ps (8) diefe 


ae —5 folglich 


LAS yx v=ı 
und x — yy 1 
oder unmöglich (Alg. 258. ) d. h. es giebt o ben 
Fall fein Paar zuſammengehoͤrige Coordinaten. 
IL) Fir y — oe erhält man x* fy? — 
So, worin dieſe beide einfache Gleichungen enthal⸗ 


ten find 


1) x4 qp y?3* = 07 
die wieder wie vorhin was unmoͤgliches giebt 
: 2) y'x* — Ch =o : 


€ 4 


woraus 
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woraus ſich 3dus Va RER é 


„ 
ergiebt. Demnach hat die Comboibe zwo Schen⸗ 
kel, die ſich an den beiden Seiten einer graden Linie 
als ihrer gemeinſchaftlichen Aſpmptote herziehen, 
und ſich ihr ohne Aufhoͤren naͤhern, wie Alg. 478. 
Hieraus läßt fid) einigermaffen er ſehen, wie ſich das 
Parallelogramm bei Erfindung der Aſymptoten ges 
brauchen Life. Auſſer der im Buche erwahnten 
Analyſe des lignes courbes kann man des Hrn. 
Prof. Kies ſeine Abhandlung de curuarum alge- 
braicarum afymptotis tam reétilineis quam curui- 
lineis earumque ‚nuelögstfong nachleſen. 


! ; $. 124. 
Es Gë 


(am — — debe 


a — Xx + 


fo fubftituite man in » wo A ma, und 
e KEN, SE 
2 


-, ben Da: von m— 


e A) 


S a a 

GE Kee . Seen H 

G- Main Eu GRE ae Ge 
3.3. (am 3} 8. (ax)? Er. 


p we 
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1 uhi ent 
d 3(1—x) ^ 90 i n Nn 905 ; 

aber der SAS e nicht einmal, wie wg 
im Buche erinnert wird, zu berechnen ‘néthig iff. 
Das erſte Glied dieſer Reihe niit Vale 8)? mute 
Belt; giebt * a. (a—2)", bas zweite giebt 
112, Ein. im A a pc ze 2 A. (ag 
3. — Ba A ya 


S ps a La 

oder = Se “CG 8 Sch mis M. age! 

und e A fi d bie Zb) im Buche. Nun it 
LEGAL ya ae) . Ah duo 3j 
ver s/a. (e ast EEN b 
alfo ziehe man Va. (a — x)? von der eben genann⸗ 
ten Reihe ab, oder, welches eben das iſt, man Hi 
aus ihr nur das erſte Glied. weg, ſo giebt ch der im 


Buche genannte Werth fuͤr Lk, und 1 weil 
Lk e. P ift, aud) ber Weh für F. 


ib 


wenn man nuit bier 26. E rt - 


Bas 
— 


fuͤr a x ein e Groſſes der „ i nun { 
ift dx ein unendlich Kleines der erſten Ordnung, oder 
ein unendlich Groſſes der Ordnung —1.(12.), alfo 


a 
jenes mit dieſem multiplicirt , giebt dx 37 Ti 


ein unendlich Groffes der Ordnung (J — 1) ober der 
iiem. "AT 5 Uso OUS 
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Ordnung - — 5, alfo ein unendlich Kleines der Orbe 


nung $, daß alſo dy ein unendlich Kleines der Ord 
nung z iſt; da nun dix ein ſolches von der feste 


rot bierg Z; 14 2 = — 


TH 


i, 1 
ood, oder der — it ein engm, 
Groſſes der Ordnung! i, m dx in dy unend⸗ 

d x 
lich vielmal Wie: Es iſt demnach i29 


y: = 
und daher fie: x = a, bie Subrangente wei Do, 


folglich die Tangente auf der Are ſenkrecht, und 
wenn die Abfeiffe an biefem Berührungspunkt um 
ein unendlich Kleines (dx) waͤchſt, fo waͤchſt die zu⸗ 
gehörige, Ordinate um ein unendlich vielmal groͤſſeres 
Theilgen (dy), daß alfo um dieſen Beruͤhrungs⸗ 
punkt herum die Ordinaten viel ſchneller wachſen, 
als die Abſeiſſen abnehmen. 
5 §. 1265. 
nicht al ꝛc. ꝛc. b. b. es kann beſondere 
Fälle geben, wo Li: OH —Lk:e(g) Es fei 
namlich e — NO, fo verwandelt fid) der genannte 
Ausdruck in dieſen Li: OH = LE: NO, oder 
Li: Ii = Lk Kk; dieß ſetzt nun voraus, daß 
K, I, L, in einer graden Knie liegen muͤſſen, oder 
daß bis krumme Linie K M Di von einer graden in 


drei Punkten ſchneiden laffen, alfo wenigſtens eine 
krumme 
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krumme Linie der dritten Ordnung fein muͤſſe (Alg. 
492.) folglich findet die Gleichung 8 für Linien der 
roten Ordnung niemals ſtatt; für Linien der hoͤhern 
Ordnung aber kann fie für gewiſſe Stellen der krum⸗ 
men Linie zutreffen, wo naͤmlich ſolche in mehr als 
zweenen Soe von einer, ‚graben 5 geſchnitten 
wird. 
Janes i R 8. 126. 
Man on nämlich : inet: man a als bean 
annimmt ; y i4 
i “quart 1) a ` 3 [ 35d 


3) pes; 123; pe 


3) Die Gleichung für die Hauptlinie, 


Man kann aber aus 1. und 2. ſogleich p wegſchaf⸗ 
fen, ſo erhaͤlt man aus den drei Gleichungen dieſe 
wo N 
‘ a. dy s 


2) die Gl. für die Hauptlinie, xt 


die feßtere differentiirt, giebt eine Gleichung Ueleg 
x, y, und dx, dy, fo daß fih daraus der Quotient 


i burd) x unb y beftimmen irs in = fo ge 


fundenen DEEN zwiſchen x, y isis © is Y jubfituie 


man den Werth von y, der ſich aus = Gleichung 
fuͤr die Hauptlinie ergiebt z fo finder man ES pair 
l 2 ung 


A 
A å * 


„6 Erlaͤuterungen über die Kaͤſtneriſche 


: ; W Ce P d i: nt A T 

chung blos zwichen x und ij und wenn man nun 
d 

diefen 75 von c in ber idung für 1 an bie 


Stelle Von 9 E Y re , fo hat man eine Gleichung xd 


ſchen z und x ober für Coordinaten der TT 
linie x Ate (122.0) SR 
Gr. Wenn ber dee b pes » iſt für 
bie Parabel bx — y? die Gleichung für die Haupt: 
linie. Sie differentürt giebt 
bdx = T alſo 
e e ce 


Fon dx t ch "gg SEO S, Pub $ nite 
Den Werth von y v^ be etia giebt 
; dy b : ^ oti E 
E dy c "T 
dx ee fg. | 


Dieſer With fat S = Lin tie En Sëgen für t 
geſetzt, giebt . 
: pi EM 
ond. ges git 
; ec bx 
wo a eine willkuͤhrliche Lange ift. Nimmt man aff 
E) fo hat man 


a LI TA 
2V bx 


wo 
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wo 1 für jedes bejahte Kzweene entgegengeſetzte Were 
the erhaͤlt, fuͤr ein verneintes x aber unmöglich wird. 
Daraus wird ſich alſo die erſte Differentiallinie (127 > 
fiir die Parabel leicht verzeichnen laffen, 


. $. 129. 
x und id i file 2c. ꝛc. Es wid sini e aus 
` eil 2 mss 2 ^ dd - 
` TRV GS) ring l T pe 
è na: ER iO ni eher .: - 
Ae 1) 
1) für x — o, T 
ilio E: 
P 4 — — 
E => o 
e^ty iti (i-) Séi 


e = 5 

s 3) füt x — 1 * 

. 
e 


I 
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und fuͤr x = 1, 2 i o, woraus melt 
erhellet, daß die Tangenten an A und B, EF und 
ef Aſpmptoten ve von des Wee Differentilfinie 
find, * 1 


ES ; , 
und verneint 2c. ꝛc. Weil nämlich 


€ 


Ct verneint ‘it, fo iff — Ct bejaht, und folglich, 
ba tn eine verneinte Ordinate dt, der Quotient 


Ct 
— — aus einer bejahten Griffe, unb eínem vete 
neinten Diviſor verneint. 
Solglich gehören zc. zc. oder vielmehr, "i 
Das zu ben Coordinaten CT, TM, gehoͤrige 25 
T 
e — TR, bas zu ben Goorbinaten CT, Tm ge. 


Cr | 
hoͤrige ; = — Tm Tr, das zu den Coordi⸗ 


: e —€ 
naten Ct, tN, gehörige z = ` —tq, und 
das zu den Coordinaten Ct, tn gehörige z— — 
C 
10 — tQ i(t, fo iſt klar, daß die Quadranten bes 


Kreiſes und die Schenkel der oiffeenialini fo gute 
fammen gehören: 


I Der 
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Der Quadrant K Ma, deſ⸗Der Quadrant AmL, deſ⸗ b 
fen Coord. CT, TM,find.) fen Coord. CT, Tm find, 

Der Schenkel RC, deſſen Der Schenkel r C, deffen 
Coord, CT, T R fiib. | Coord. CT, Tr find. 


III. IV. 

Der Quadrant BNK, de Der Quadrant L NB, def 
fen Coord. Cr, tN finb.| fen Coord. Cr, tn ſind. 
Der Schenkel Cg, deſſen Der Schenkel CQ, deffen 
Coord, Cr, tq find. Coord. Ct, tQ find, 

^ oder NB SS xh ft 


zu dem oberſten Halbkreis A MN gehöre die Dif⸗ 
ferentiallinie K C Q zu dem unterſten die r CO. 


$. 130. | l 
Man fann nämlich (Fig. 10.) x Au wieder als 
eine Hauptlinie betrachten, und fo gilt von ihr wie⸗ 
der eben das, was 122. von der Hauptlinie KLM 
iſt geſagt worden. ; dE 
H Bi) 1325 EE 
wenn e unendlich zc. 2c. wenn naͤmlich e 
unendlich klein wird, fo wird auch ze. e unendlich klein; 
nun iſt i 
=Pu—Oa=—.MI——1ik 
"e EA " CT eer, 
MI—Lk 


Re 


folglich mug für ein unendlich kleines e, a. 


i 
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auch verſchwinden, oder es muß fih MI— Lk zu 
e verhalten wie eine endliche zu einer unendlich grof- 
fen Gröffe, welches oen im Buche genannten Satz 
giebt seh 
Pee ve ae In. SS 132. 

Heiffen die zu x, X, gehörige Ordinate i in der 
Hanprlinie ` Y, 1e in der Differentiallinie Dd. 2 ‚fo ift 


: 9 Pino SAT f 2 


für drm ax (f (f. go zwf34.); alfo eben fid fid 
in der Differentiallinie die Drbinaten, wie die Dif- 
ferentiglien der Ordinaten in der Hauptlinie wenn 3 
unberaͤnderlich angenommen wird. Sucht man 
nun die Verhaͤlenis der Differentiatien für die Ordi⸗ 
naten dieſer Linie x An, ſo erhält man die Verhaͤlt⸗ 
nis der Differentialien von Groͤſſen, die ſich ſelbſt 
wie Differentialien , ndailic wie die Diff. rentiafien 
der Ordinaten von der fiie K I. M, verhalten b. i. 
die Verhaͤltnis der zwoten Diſferentlalien oder der 
Differentiodifferentialien beſſere Begriffe ers 
/ bandes aus Wolfs bayer: a. a. O. H. again 


ann 
$. 133. fh 
fo wird fuͤr ein EE " x. 
Wie man naͤmlich das Differential einer Groͤſſe als 
den Unterſchied zwiſchen ihr und ihrem naͤchſtfolgen⸗ 
den Zuſtand betrachtet; ſo hat man das Differens 


Ven einer Grëtz als den Tee 
en 
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ſchen ihrem Differential und diefes Differentials 
nächftfolgendem Zuſtande anzuſehen. 


h §. 134. ; 
Wir haben uͤberhaupt von den naͤchſtfolgenden 
Zuftänden einer Groͤſſe keine deutliche Begriffe Cf. 
Kaͤſtn. Höhere Mech. S. 356. u. folgg.) Nur fo 
viel wiſſen wir, daß der Unterſchied eines jeden Zu⸗ 
ſtandes von dem naͤchſtfolgenden Do iſt, und daß 
dieß auf mehr als eine Art geſchehen kann, oder daß 
ſich jede Groͤſſe auf verſchiedenerlei Art in ihrem 
naͤchſtfolgenden Zuſtand gedenken laͤßt. So kann 
man ſich fuͤr jede krumme Linie die Ordinaten als 
Glieder einer arithmetiſchen Reihe gedenken, da je⸗ 
des vom naͤchſtfolgenden unendlich wenig verſchie⸗ 
den wäre, und jedes folgende Glied wäre alfo der 
naͤchſtfolgende Zuſtand der Ordinate; nahme man 
aber dieſe Vorausſetzung an, ſo waͤre klar, daß die 
zu dieſer Reihe Ordinaten gehörige Reihe Abſciſſen 
nicht auch eine arithmetiſche, ſondern irgend eine ande⸗ 
re ſein wird, in der die Glieder nicht alle um einerlei 
von einander verſchieden ſind, obgleich jedes folgende 
Glied auch der naͤchſtfolgende Zuſtand einer Abſeiſſe iff. 
Eben fo koͤnnte man fid) alle naͤchſtfolgende Zuſtaͤn⸗ 
de einer Abſciſſe als eine arithmetiſche Reihe gedena 
ken, aber die dazu gehörige Reihe der naͤchſtfolgen⸗ 
den Zuſtaͤnde der Ordinaten koͤnnte dann keine ſolche 
Reihe ausmachen, ſondern die Differenz ihrer Glie⸗ 
der muͤßte gehoͤrig darnach beſtimmt werden. Das 
alles, beißt kuͤrzer fo viel: In einer Gleichung zwi⸗ 
(de d und dy lage fid) allemal eine dieſer beiden 
M, 5 Differens 


T 
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Differentialien als unveraͤnderlich anſehen, die 
andere aber bleibt veraͤnderlich und muß dann 
durch jene beſtimmt werden. Man muß dieſes in 
Abſicht der hoͤhern Differentialien bemerken. ſ. 143. 
AM dee Ve $. 135. er 
Verfahren ꝛc. 2c. Nur mit der Bemerkung 
des vor. F. daß nicht jeder veraͤnderlichen Groge 
Differential auch veraͤnderlich ift. ' 


4 


§. 142. 
f. die Erlaͤuter. zu 134. 


\ $. 143. 
Daß höhere Differentialien ordentlich keine be⸗ 
ſtimmte Werthe haben, fondern erft dadurch be⸗ 
ſtimmt werden, daß man eine Groͤſſe, die durch ers 
ſte Differentialien gegeben iſt, oder ein erſtes Dif⸗ 
ferential ſelbſt unveraͤnderlich ſetzt, erhellet aus dem 
hier angeführten Beiſpiel. Man fege nämlich nach 
142. a= p, unb ſuche dadurch, daß man vere 
ſchiedene Gröffen unveraͤnderlich fegt, für ein hoͤhe⸗ 
res Differential z. B. für dd y mehrere Gleichun⸗ 
gen, fo wird man Werthe von d dy erhalten, de- 
ren Verſchiedenheit fogleic in die Augen fällt. Aus 
dr 
Differentiirt, giebt ; 
ddy =d (pdx) = dp. dx p.ddx 


= p folgt. nämlich p d x — dy, alfo von neuem 


daß 


E 
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daß nun hier ddy zweene verſchiedene Werthe bee 


kommt, nachdem man eine oder die andere durch er⸗ 


ſte Differentialien gegebene Gröffe als unveraͤnder⸗ 
lich anfiebt , erhellet wenn man z. B. die zweene Faͤlle 
annimmt, da für den erſten überall zu dy einerlei 
d x, und fir den zweeten uͤberall zu jedem Paar der 
unendlich kleinen Coordinaten dx, dy gleich groſſe 
Theilchen der krummen Linie gehören ſollen. 

Für den erſten Fall ift: alfo dx unveraͤnderlich, 
und daher in der gehörigen Bedeutung ddx — o; 


die Gleichung d dy — dp . dx p ddx verwan- 


belt ſich demnach in folgende 
1) ddy — dp. dx CEN = 
Im letztern Fall aber ijt der zu dx, dy, gehörige 
unendlich kleine Bogen unveraͤnderlich. Nun iſt 
das Differential eines Bogens — y (dx? A dy?) 
(266 ;) alfo muß für dieſen Fall y (dx? »«« dräi 
und daher dx? Y d ys unveraͤnderlich, folglich das 
Differential davon oder d (dx? 4 dy?) — o fein’ 


(wie 23. Erl. no. 3.), man hat daher, wenn man 


in der That differentürt 
2 dx. ddx 2dy. ddy o 
alſo ; i 
dx. ddx = dy. ddy 
und l 
= dy.ddy 
dx 


ddx=— 


folglich ^. 


82 die 


* 
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die Gleichung ddy — dp. dx ꝙ p. d dx verwan- 
delt ſich daher für dieſen Fall in folgende 


dy dd 
F der 


ddy dp. dx — 
dx. ddy dp. dx*— pdy. dd y oder 
(dx Kp. dy) ddy dp. de, ao — 
dx 
dx T p dy 
— nun dx I pdx in ds, fo ift offenbar 


2) ddy g dp. dx 


X Pant 
Jor. EN; 
P V dx É 

f dp dx dxf pdy di 
oder die beiden Werthe von dd y in 1. u. 2. find ofu 
(enbar von einander verſchieden. 


n dp. dx 


ai $. 148. 

Alſo e - c. ꝛc. ober vielmehr 
. x* ----- weil xn S, und hier m 
— 41 i^ ; 

e §. 153. 


Es iſt dieſe Lehre uͤberaus wichtig, und ich ha⸗ 
be ihrer deßwegen um derentwillen, die ſich mit der 
Anal. des Unendl. nicht beſchaͤftigen koͤnnen, ſchon 
in den Erl. der Alg. S. 23 5. u. folgg. erwaͤhnt. Eis 
ne kleine Ueberlegung wird auch Anfaͤnger uͤberzeu⸗ 
gen, daß ihre Anwendung weit allgemeiner, als blos 

auf 
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auf die Erfindung größter und kleinſter Ordinaten 
oder überhaupt ſolcher groͤßten und kleinſten, die bei 
krummen Linien vorkommen, ſein muͤſſe. Es iſt 
namlich uͤberall durch alle Theile der Mathematik 
hindurch blos von Verhaͤltniſſen die Rede, und da 
ſich allemal die Verhaͤltnis verſchiedener Groͤſſen, 
von welcher Art ſie auch fein mögen, durch Linien 
ausdrucken laͤßt, ſo erhellet, daß ſich uͤberhaupt je⸗ 
de Gleichung zwiſchen Groͤſſen, die Funktionen von 
einander find, als eine Gleichung für eine krumme 
Linie, und die veraͤnderlichen Groͤſſen in ihr als Co⸗ 
ordinaten anſehen laſſen. Daraus wird begreiflich, 
wie ſich die Lehre von Erfindung der Groͤßten und 
Kleinſten überhaupt auf alle Theile der Mathematik 
anwenden laſſe, ſo daß ſie z. B. in der Mechanik, 
wo von der Einrichtung der Kraͤfte fuͤr die groͤßte 
Wirkung die Rede iſt, völlig unentbehrlich iſt. Ein 
Beyſpiel von der Anwendung dieſer Lehre in der ge⸗ 
meinen Geometrie habe ich ſchon in der Erl. der Alg. 
S. 297. f. beigebracht. Auch giebt uns die gehoͤ⸗ 
rige Anwendung dieſer Saͤtze ſelbſt deutlichere Be⸗ 
griffe von der Natur der krummen Linien und ihrer 
Krümmung. So darf man z. B. nur in einer Glei⸗ 
chung zwiſchen den Coordinaten einer Linie und dem 
Halbmeſſer der Kruͤmmung, woruͤber die Unterſu⸗ 
chung weiter unten vorkommen wird, den Werth 
von x ſuchen, ‘fir den der Halbmeſſer der Kruͤm⸗ 
mung am kleinſten wird, ſo weiß man den Punkt, 
wo die krumme Linie am ſtaͤrkſten gekruͤmmt ift, wie 
leicht einzuſehen iſt. ; 


$5. Se 
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So wird der Ellipfe ꝛc. ꝛc. M Erl. der Alg. 
S. 237. 
E $. 153. 
Man vergleiche bi emit Alg. 274. u. 275. 


GF d d ar ust i 
Cd ein kleinſtes 2c, 2c. Nämlich ein größtes 
Verneintes, oder Cd iff diejenige, welche unter al⸗ 
len Ordinaten mit ihrem Endpunkt d fid) am wenig⸗ 
ſten, und CD diejenige, welche ſich am meiſten 
über die Axe AB erhebt; nun iſt man gewohnt die 
Groͤſſe der Ordinaten darnach abzumeſſen, wie ſie 
fid) über die Axe erheben; alfo iff in der That in eben 
dem Verſtand C d die kleinſte Ordinate, in welchem 
CD die groͤßte ift. 
§. 155. 
Die Auflöfung in L. ergiebt fid) aus d menn 
man daſelbſt m — 1, c =+ a und G y ſetzt. 


Zu II. 


fo kann man allemal zc, ac. Es (aft fi) 
m^ allemal ein Werth von a angeben, der 
a’ a) ----- - in infinit. um eine gegebene Groͤſſe 
kleiner giebt, als a; f. Alg. 109. Dieſer Umſtand 
wird hier deßwegen erwaͤhnt, weil daraus erhellet, 
daß es allemal blos auf das zweite Glied ankommt, 
zu beurtheilen, ob in A von y was abgezogen oder 


* dy 
was dazu addirt, waͤre nämlich Z M rie bejaht oder 


verneint, 
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verneint, ſo mag die Summe aller folgenden Glie⸗ | 
der verneint oder bejaht fein, fie werden doch, weil 


ſie zuſammen weniger, als L betragen, dem 


^ à d ` 
Glied Es bie Eigenſchaft des Bejahten oder Bers 


neinten nicht benehmen fónnen, Eben aus dieſem 
Grund wird dieſer Umſtand, daß man a fo klein 
nehmen koͤnne, noch einmal in IX. erwaͤhnt. Daß 
es nun aber auch an ſich verſtattet iſt, & fo klein man 
will zu nehmen, erhellet daraus, weil, wenn zu ei⸗ 
nem gewiſſen Werch von x ein groͤßtes oder kleinſtes 
y gehoͤrt, alsdann ſogleich bei der allergeringſten 
Veraͤnderung von x oder bei dem allerkleinſten Wer⸗ 
the von æ, x ſchon einen Werth von y geben müffe; 
der nicht mehr der groͤßte oder nicht mehr der kleinſte 
iſt, den y haben kann, und ein ſolcher Werth von 
e iſt pier ſchon hinreichend. i 
ABA 0 
ft aber auch 2c. ꝛc. d. h. wenn in T, A, ein 
ſolches Glied den erften endlichen Quotienten giebt, 
welches ein hoͤheres Differential von einer ungraden 
Ordnung enthaͤlt, ſo hat man kein x, dem ein groͤß⸗ 
tes oder kleinſtes y zugehoͤrte. Enthaͤlt aber das 
Glied in r, A, welches den erften endlichen Duo? 
tienten giebt, ein Differential von y von einer gra⸗ 
den Ordnung, fo gehört dem Werth von x ein gröf- 
tes oder kleinſtes y zu. we 


t : F 4 "b -gu 


N 
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Zu VIIII. : 
"Und fo erhellet 2c. c. Die Gleichung 
2 —(x— HER p entſteht namlich aus aem 
R 
mək i 
TL) ERC f)max 


wie eine kleine Ueberlegung zeigt, man ſetze alſo in 


tegralgleichung y = Se abe 


144. u. y? x— f, mr 1, ſtatt , x und 
m, fo breit fi) der dortige allgemeine Aus⸗ 
druck für — “in folgenden: 

dx". $ 


(mE1).m.(n—1)---(m—nKa). 7 


= dn — . .y ; 


| E e 


— 


den 
oder 
m. mar (n m2). hmm 
LÁ 
-== dn 


P ? 2% 
dx? E. So 
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So lange nun hier n «mop , ift (x— f) mae 
prx-f —o, oder wenn man in J. r und a, 


Së Ré Y fest ED verſchwinden da alle Glieder, 


du dn 
A = enthalten, weil = =m(m—1)---- 
d xa dit vb 
(m —n > 2) . (x — man allemal den Factor 
(x — fma — o enthält. © Sobald aber n = 
m$ i, alfo min —o wird, ift ber Factor 
Gf) man — (x —£)? —ı, und der Werth 
dry : 
von Tn H Y verſchwindet da nicht mehr; das erſte end⸗ 
D H H , 2 drat y 
liche Glied alfo in r, A, ift das, worin T tote 
kommt. Ein größtes oder kleinſtes y dem Werthe 
x = zu, oder nicht zu, nachdem mf 1 gerade 
oder ungerade, d. i. nachdem m ungerade ober deel 
be iſt. (Erl. zu VOL), 


4 WIRON IN 
Man ERR ſich gewöhnlich mit ber Regel 
(III.) die auch oft ſchon hinreichend iſt; allein daß 
man ſich mit ihr nicht allemal begnuͤgen kann, zei⸗ 
gen hier der V. u. fag. Abſaͤtze. Blos zu biefer hätte 
man auch nicht einmal die Betrachtung der hoͤhern 
Differentialien noͤthig, ſondern kann fie auf eine 
SE Art rechtfertigen, wie man beim Wolf a. a. 
O. 6.64. findet. f. hier §. 161. Die Betrachtung 
der hoͤhern Differentialien unterrichtet uns aber auch 
zugleich ob y h ein Groͤßtes oder ob oi 
5 ein 
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ein Kleinſtes ſei, welches die nur genannte Regel 
unentſchieden laͤßt. ior ac 
X i$. 156. 
Man fege (s—a)™ = y, fo hat man 
ger dy m(x—a)n—: dx s 


d 
alſo M Im. (x — aw 


die mit der Gleichung in (VIII. 155. am E) einer- 
lei ift, wenn man daſelbſt f — a, m — m — 1, 
und P — m ſetzt, folglich giebt es hier w f. w. wie 
im Buche. Man unterſuche daher, ob man fuͤr 
ein grades m in der That ein Groͤßtes oder Kleinſtes 
erhalte, fo giebt eben die Rechnung (155. VIII.) 
für y in der That ein Größtes oder Kleinſtes. Da 
it te Produkt m. (m — 1) ----. folglich 
n > 
auch n bejaht fein muß, fo folgt aus (155. VIII.) 


daß das zu x — a gehörige y ein Kleinſtes ift; es 


iſt naͤmlich für diefen Werth von x, y — o, naͤm⸗ 


lich = (x — a)", aber x — a = o. 
§. 157. i 
Man ſetze x. (a— x) — y, alfo y — ax—x?, 
fo erhält man die Differentialgleichung dy — adx 
— 2xdx — (a—2x).dx, alfo d: -—a—2x, 
x ; 


und diefe wieder differentiirt giebt das zweite Diffe⸗ 
„ Kee EE 
Kees —-—adx — —— 
n ie 2dx o A in 2 
=p 
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= p(155-V.), daß alfo hier p endlich iff. Er. 
halt man daher dadurch , bafi mon =o ſetzt, 
einen beſtimmten Werth für x, fo hat man das x, 
deffen zuaehöriges y ein Größtes oder ein Kleinſtes 
ift (III. V. VIII. 155.) , welches von beiden es fei, 
muß man aus (155, III. ober VIII.) beurtheilen, da 
» dz S [4 fi \ ' y 
naͤmlich hier Yo = — 2, alfo da y offenbar ver⸗ 
neint iff, fo iſt nach III. y ein Groͤßtes. Man er⸗ 


haͤlt aber, wenn man in der Gleichung = S2 — 
"PIT A 


d A 
2x, eos, 3—2x-—-0o, oder a r 2X, 


alſo x Za, für. dieſen Werth von x wird alſo y 
oder a. (a — x) ein Groͤßtes. 1 rn. 
_§. 160. * 

Es wird mir verſtattet fein, aus der oben an» 
geführten Schrift von Hrn, Kies einige Anwendun⸗ 
gen der Lehre von Erfindung des Groͤßten und Klein⸗ 
ſten herzuſetzen, und beſonders auch den Gebrauch 
obiger Formeln H. 30. dadurch zu erläutern. ; 

Bei der Theorie der Centralkraͤfte wird da, wo 
von der Natur der Bahn geworfener Koͤrper die 
Rede iſt, zugleich gelehrt, daß ſolche deſto kruͤm⸗ 
mer werde, je mehr ſich der Winkel, den die Rich⸗ 
tungen des Koͤrpers und der Centralkraft mit einan⸗ 
der machen, einem rechten nähert, ſ. Hrn. v. Segn. 


Phyſ⸗ 
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Pbyf. H. 585. Cmd (Fig. r£?) fei der genannte: 
Wintel, ſo wird die gedachte Linie am ſtaͤrkſten ge⸗ 
fümmt fein, wenn er ein rechter iff Wenn ne 
der.mC gleichlaufend ift, fo fei n m C fein rechter 
Winkel; nun laſſe man aus e auf mn eine Linie ef 
ſenkrecht, fo wird £e S ne . fin n; nf ne. 
Cof n; mf mn — ne. Coſ n, und tangm = 
ne. fin inn Jin 


53 
ae, 


Anne Cofn’ eg Be 


(ne. Colin: ge? nam dn o, und 
daher Col az E = Cof m. Um nun jio eid 


ben, = ſich dieſer Werth Coſm == - Dé auf 
ein Größtes oder auf ein Kleinſtes m wollen 
wir die höhere Difeerentialien betrachten. 
„dm 
; (Cof m)? m)? Se | 

(mn—ne. Cofi). (ne.Cofn dn)—(ne.finn)?dn 

(mn ne. F 

ne. ſin n 

mn — ne. Cofn' 


Weil tang m =: ſo wird 


MP ° = 4 
(Cof m)? ~ 
mn*—2mn.ne.Cofn nes. Coſn. Cofn K. 
ae? finn. fin n: (mn— ne. Cofn)* 


1 tang m tang m = 


oder 


) 
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ober s 

fo ee mn?— amn He, Cofnip ne* 
(Colm 55 Y (mn — ne. Cofn)* . l 
RES. dm = mn.ne.Coín.dn—ne?. (Cofn)* 


(Colm)? . dn-ne*(finny'dn: (mne ne. Coín)* 


te 2 LÀ 
mn ne Cofn dn — ne. dn 
i 


Dp A n 7 n)* 


und den gefundenen Beh UU - sign 
giebt un ; 3 
dm misne Cof n ne? 
— LL Ep 
dn. -—mn?-—2g]m. ne. Cof nk ne? 


A 
ddm (ne — mn?). ne [rit m ne‘) 
——— —ͤ — — 


dn? e A mn? — ne? 
Da nun /m E — net) keine Unmögliche Gröfe 
ift, ſo muß = en verneint ſein, und es ift alfo m 
ein er ? p damit es ein folches werde, fo 
muß Cof m= = ; ſein z mm ift aber m n eine ends 
liche Semi unb ne eine unendlich kleine, 
alfo. Cof m = „und Cof go? = o j demnach 
m = 909, 


I, 
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II. 

AF (Fig. 12.) fei ein Thurn, von bem in einer 

gewiſſen Entfernung ein Garten, deffen Breite C D 
iſt, liegt, man ſucht die Stelle des Thurns, wor⸗ 
aus man den Garten betrachten ae , wenn eram 
breiteſten ſcheinen foll. - ; = 

Aufl. Es fei CD— a, AC b, AGE 
fo wird GC . GD= =le Fat 
bi x*) und 
2 2 

er V (b^ x?) (asi abb x?) 
f. Trig. 20. S. Nun fege man das Differential 
des Cof CGD = 6; man nehme alfo x 


*. NIE x?). (a TZ abb LN) = 2, 


1 (be, Lx). (a «Raab PORE ER SE | 
fo wird 
(bz Lx). ae br.. — 
oder à 
(aa 2ab «I 2 b . ax”). ds in 
und „ 
EE SE? 2b e - So 

Ye 
folglich das Differential des Cof CGD —[axdx 
V(b? x5) (a* EE E e fab) 
(at Zabok abea sdr): y (b* LY). 
(aè aab be. (b at). (a? Raab 
rh b? ll 


und 
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und dieß — o geſetzt, giebt 
2 (b? Ex?) (a3 Q 2 ab I b* . x?) = (a? «Raab 
Tab zx) (b? p x? Tab) 
alfo i , 
* (a & b). b 


Man verlaͤngere alfo DA bis in E, und mache AE 
=A C; dann beſchreibe man über dem Durchmeſſer 
ED einen Halbkreis; dieſer ſchneidet den Thurn AF" 
in dem geſuchten Punkt B. en M. 


0 Ge MES thon 

Unter allen Cylindern von eben dem Inhalt Sas 
demjenigen anzugeben, deffen, Oberfläche die klein⸗ 
fte ift. (*) > 
Aufl. Es fei der Durchmeſſer der Grundfläche 

— v, fo wird 1: 2 ui av dem Umfang der 
Grundfläche , menn T: m die Verhaͤltnis des Durch⸗ 
meſſers zur Peripherie bedeutet; und die Hove. des 
Cylinders mit au multiplicirt, giebt deffen In⸗ 
halt. Nun iſt nach der Aufgabe SE 
mu Hoͤhe Sa und 


(*) Es wollte Jemand eine grofe Anzahl blecherner ey⸗ 
lindriſcher Gefaͤſſe, die alle ein gegebenes Maaß Bot: 
teen mußten, verfertigen, und weil er das Geſetz der 
Sparſamkeit gerne zu beobachten ſuchte, fo bewog ihn 
dieſes, dem Hrn. Hofrath Rattner die Frage vorzu⸗ 
llegen, was er dieſen cylindriſchen Gefaͤſſen fiir’ eine 
Geſtalt geben muſſe, um mit dem weniaſten Bleche 
auszukommen. Ich führe dieſen Umſtand hier nur 
zum Beweiß an, wie nuͤtzlich dergleichen Kenntniſſe 
auch oft dem Handwerksmann fein fónnen. 


i 
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und 
S 
S $e des Cylinders 
T U ETa 
und, wie die Geometrie lehrt, 


die Oberfläche — ı gy? c = 
des Cylinders E 


und da dieſe die kleinſte ſein ſoll, ſo erhalt man Ee 
* Differentiirung 


465 dy 7 
rudy — =O 
d u 


Mer. rags 
alfo TU r oder deu, unb 
u 4. 
d F 


pt \ 
Folglich des Cylinders Oberfläche = b 
7 v 


EK 
x -Iiat3416x 
ar ! 


D Ka P 
a 16 — 3a? 3168 3 Mar; 


die Hoͤhe dieſes E t vier Oberflaͤche die 


a? 
kleinſte ift, wird 721 — — TA = a 
H 


p" TELS 


16 
— dE D — — 
= gaa V 


alfa 
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alfo iſt dieſe Hohe = = u dem Durchmeſſer der 
Grundflaͤche. Ferner verhaͤlt ſich die Oberflaͤche des 
Wuͤrfels zur Oberflache des nur erwaͤhnten Goin, 


ders — 6; 3% E ay 
Es fei des Wuͤrfels Ze Foe afe wird 
i I = , 4971499 
16 ==:0,7781513 


7 ; 
1— = 9,7189986— 10 oder 


y 6 i 
Pot | = 29, 7189986 — 30 
17 . 9,9063329 — 10 
1 = = 8059960000 . 
6 IO0000068000 
= 0,895996 — ber Oberfläche ei⸗ 
ner gleichhaltigen Kugel; ty 
«Clg = , 4971499 


Ze 14 = 0,6020600 
X ; 
& si Pit 9,8950899 10 oder 
= 29, 8950899 — 30 


oy ss 99650299 —10 
: CES 0,942635 — ber Eleinften ep 


lindriſchen Oberfläche, Es ift alfo ` 
; - G ; die 
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die Oberfläche des Wuͤrfels — 1. i 
Ge a, e «Eplinders =~ 0,922655. 
ve e der Kugel = o, 805996. 


Ob ein gefundenes Groͤßtes oder Kleinſtes ins⸗ 
beſondere ein Groͤßtes oder ob es ein Kleinſtes ſei, 
laͤßt fid) oft aus der Natur der Sache ſelbſt ſogleich 
erkennen, wie in dem zuletzt erwaͤhnten Exempel. 
Es iſt naͤmlich klar, daß man einem Cylinder von 
gegebenem Inhalt entweder eine Höhe, oder eine 
Grundflaͤche, welche man will und ſo groß man will, 
geben kann, wenn man nur nachher das uͤbrige ge⸗ 
hoͤrig darnach berechnet; alſo kann ein Cylinder ei⸗ 

. nen gegebenen Inhalt haben, und ſeine Oberfläche 
doch ungeheuer groß genommen werden, und es giebt 
da gar kein Groͤßtes. Alſo muß ſich ſchon aus die⸗ 
ſem Grund die vorerwaͤhnte Rechnung gewiß auf ei⸗ 
ne kleinſte Oberfläche beziehen. Auſſerdem zeigt es 
aber auch die Vergleichung mit 155. Weil naͤm⸗ 
lich die kleinſte cylindriſche Oberfläche — $ m u? u 


2 dy 3 
er 3 ga 
EE WEE ei du E vi 
SS = „welches zweite Differential bejaht ift, 


fo ift die Oberfläche ein Kleinſtes. 


Es wuͤrde uͤberfluͤßig ſein, mehrere Exempel, 
die den Nutzen der Methode des Groͤßten und Klein⸗ 
ſten beweiſen, hier beizubringen. Ihr Nutzen zeigt 
fith im bürgerlichen Leben überall, und ſelbſt der Krie- 
ger kann ihrer nicht entbehren, wovon fid) jeder uͤber⸗ 

i geugen 
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zeugen kann, der nur , um ein allgemein bewaͤhrtes 
Buch zu nennen, das vortrefliche Magazin fuͤr Ar⸗ 
tilleriſten vom Hm. Bergrath Böhm aufſchlaͤgt z B. 
im II. B. S. 15. u. fag. Ein Buch, das keiner 
miſſen kann, der Artillerie auch nur als Nebenſache 
treibt, und woraus Anfänger überhaupt auch, den 
Nutzen, den Kenntniſſe der hoͤhern GE dem 
Krieger leiſten, beurtheilen . > 


7 Kë 1 63. ; l i 
Diefe Ueberſchrift wird durch Erl. 11 A rläutert. 
; $. 164. 


dies eine grade Linie ſein ꝛc. ꝛc. Aus 
der Differentialgleichung 


de ` BE 
5 (m= D. be 


"n 


erhellet naͤmlich, daß für die erfte Differentiallint 
das Glied der Hauptgleichung [C 65.) 8 x* ent» 


Bite xo geteilt; eben fo zeigt ſich, daß ds = ferner 


d?y i 
bifferentie eine Gleichung für T2 3 git, deren fefe 


tes Glied.s ift, wenn das dde Glied bet Haupt · 
e sx? ware; und fo iſt überhaupt. klar, daß 


ſich für ; te eine Gleichung ergiebt „ deren letztes 


Glied jog Cöefficient ift, ber ín ber Haupte- 
G 2 gleichung 
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| gleichung (163.) zu xm gehoͤrte, oder daß ſich die 
m — ıte Differentialgleichung fo ergiebt, als wenn 
fie aus der Hauptgleichung m p y entſtanden 
waͤre. Sucht man alſo aus der erwaͤhnten Haupt⸗ 
gleichung die Gleichung fuͤr die N Differen⸗ 
t m—1i 
tiallinie ober einen Ausdruck für du fo darf 
man nur mit der Gleichung x™ IL p — y nad) (144. 
; d 
verfahren, dadurch erhält man m ph — = wie 
a. a. O. alfo daſelbſt in — 1 flattn geſetzt, 
dm y 
o dymi Be 
dieß ift nämlich ber Werth von z oder der Ordinate, 
die in der m — rten Differentiallinie zur Abſeiſſe x 
gehört. Alfo ift für die m — ite Differentiallinie, 
wenn m. (m- 1)--- 2. 1. Sa geſetzt wird, z= 
ax, welches eine Gleichung fuͤr die grade Linie iſt. 
Weiter als bis auf die m— rte Differentiallinie 
kann man nicht gehen. Wollte man naͤmlich die 
Gleichung für die mte Differentiallinie haben, fo 
verwandelten ſich auch m und p in o, und man 
müßte alfo mit xo o == yy oder y — nach 144. 
verfahren, aber da haͤtte man keine Gleichung mehr 
zwiſchen veraͤnderlichen Groͤſſen x und y; und folge 
lich auch keine Differentialien. S — 


=m. (m1) a rok, 


D 


h ie $. 165. 
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pepe $. 165. 5 
F Leen 

Der Gleichung ee b. i, der 
Gleichung 


d D . 168. N T : ; ^ : 
Wenn die Sauptaleicbung m c. se, BL 
wenn die Hauptgleichung lauter u. ſ. w. 

Denn ihre Zahl 1. ze, ꝛc. Es ift nämlich 


mxm—1 ;pym—a... t—o 3 
IDs i M. 


die ungerade 1. entweder der Unterſchied einer unge: _ 


raden Zahl mund einer graden 2k, oder umgekehrt 
einer graden n und einer ungeraden 2 R T1; nun 
ift aber, wie im Buche zuvor erwaͤhnt worden, jee 
der n — akte Durchſchnitt, was auf n und k für 
ganze Zahlen find, allemal verneint, und jeder n= 
(ak i)te bejaht, alfo u. f. w. 


$. 169. ; E 

In der Vorausſetzung ꝛc. ꝛc. daß nämlich 
die Differentialgleichung lauter verſchledene 
mögliche. und darunter n bejahte Wurzeln habe; 


und weil daraus folgt, daß die Hauptlinie n groͤßte 


Ordinaten haben muͤſſe ( f. den Anf. von 167.), fo: 
laͤßt ſich hieraus das übrige im Buche leicht verſtehen. 


Nicht weniger ꝛc. 2c. es koͤnnen ihrer aber 
mehrere fein (f. 170. am E.) SE 


G 3 §. 170. 


4 
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A 170. 
und folglich NEL neci. Es wird naͤm⸗ 
lich fir x — o, y==u alfo die Ordinate im Anfang 
der Abſciſſen durch A bejaht, wenn u bejaht iſt; 
weil nun die Ordinate durch G eine groͤßte verneinte 
iſt, ſo folgt, daß zwiſchen A und G Punkte ber 
krummen Linie uͤber und Punkte von ihr unter der 
Axe liegen, folglich die krumme Linie zwiſchen A und 
G nothwendig durch die Are gehen muſſe. 
ſeolches entweder zweimal 1c. ꝛc. damit 
nämlich die krumme Linie bei G wieder unter die Are 
kommen, und GH dadurch verneint werden koͤnnte, 
wie der Anf dieſes §. erfodert. 
gar nicht ze 2c, wie wenn A zwiſchen C und 
G laͤge. enm + ORG enn nu 
Solchergeſtalt giebt es 2c. 2c. Es fallen 
nämlich zur Rechten der erften größten Ordinate n 
verſchiedene Durchſchnitte (169.); ift nun u bejaht, 
fo fälle vermöge des in dieſem g. erwieſenen noch ein 
Durchſchnitt zwiſchen die erſte größte Ordinate und 
den Anfang der Abſeiſſen, für ein verneintes u aber 
nicht. : N Ai d CAT d 
§. 171. 
Man darf nur hier fort der beiden Punkte A 
und G, die beiden P und L betrachten, fo giebt fid). 
die Anwendung von 170. von ſelbſten. a 


$. 174. 
2-02 Rt 
Hat keine bejahte Wurzel ze, ꝛc. oder eis 
gentlich keine moͤgliche bejahte Wurzel, welches 
SU Cow im 
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im Grunde ein vom vorigen verſchiedener Ausdruck 
iſt. So hat z. B. jede Zahl in der That 3. cubifche 
m (Alg. 24 T. Erl.) aber zwo davon find alles 
mal unmoͤglich, und ſo wird begreiflich, was ich 
(Alg. 576. Erl.) von den tranſcendentiſchen Linien 


erwaͤhnt habe. Aë 
und weil die Summe aller Wurzeln 1c. 
1c. ſowol ber. möglichen als unmoͤglichen. 
ebenfalls grade iff zc. ꝛc. namlich = m, 
welches hier in I. gerade angenommen wird. : 
beiderlei Wurzeln 2c. 2c. nämlich ber zuvor 
‚erwähnten bejabten und verneinten möglichen. 


1» Zu II. di Guo xg. 


Yad) eben der Are ze. ꝛc. Es liege nämlich 
A zwiſchen C und G, und weil nun bier für x —o 
die krumme Linie unter der Axe liegt, ſo muß beim 
erſten Durchſchnitte ſowol zur Rechten als zur Lin⸗ 
ken von A die krumme Linie uͤber die Axe treten; 
beim zweeten Durchſchnitte zu beiden Seiten von A 
muß ſie ſich hierauf wieder unter die Axe beugen, 
und fo kommt uͤberhaupt für jeden erſten, dritten, 
fünften u. f. w. ungeraden Durchſchnitt die krumme 
Linie uͤber, und fuͤr jeden zweiten, vierten, ſechſten 
u. ſ. w. geraden Durchſchnitt unter die Are, Weil 
nun fuͤr ein unendliches ſowol bejahtes als vernein⸗ 
tes x die krumme Linie über die Axe tritt, fo muß 
dieſer letzte Durchſchnitt allemal ein erſter, dritter 
u. ſ. w. uͤberhaupt ein ungerader ſein, oder es iſt 
von den möglichen ſowol bejahten als verneinten 
ei % j G 4 5 Wur⸗ 
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Wurzeln hier in II. allemal eine ungerade Anzahl 
vorhanden. 

a Zu III. 1 

Weil namlich bei dem aufferfien Durchſchnitte 

zur Rechten die krumme Linie über die Axe geht, 
welches nach II. auch vom äufferften zur Linken gilt, 
Daferne m gerade iſt, fo muß für ein ungerades m 
bei dem auſſerſten Durchſchnitte zur Linken die Prum, ` 
me Linie unter die Axe gehen (167.) woraus ſich das 
übrige in III. verſtehen läßt, iR 


A. 175. » 
Die beiden Sage dieſes Lehrſatzes find hier nicht 
disjunctive, fonden copulative zu verſtehen. 


: ; Zu I. 2 980 Ft 
S. 114. am E. dieſerwegen sc. 2c, d. h. vor⸗ 
ausgeſetzt, daß der Differentialgleichung mogliche 
Wurzeln lauter größte y geben, fo muß die Haupt 
gleichung æ groͤßte y haben, und weil nun zwiſchen 
jedes Paar ſolcher größten y ein Durchſchnitt fällt, 
ſo folgt blos aus dieſem Grunde ſchon, daß 
es in der Hauptlinie nicht weniger als a — 1 Durch⸗ 
ſchnitte geben fónne; ob es aber nicht mehrere gebe, 
wird ſogleich auf der folgenden Seite im Buche un⸗ 
terſucht, wo gewieſen wird, daß es noch aufferdert 
2. alfo überhaupt nicht mehr als «1 mögliche 
Wurzeln für die Hauptgleichung ſtatt finden; und 
weil ſie zuſammen m Wurzeln hat, ſo iſt die Men⸗ 
ge ihrer unmoͤglichen Wurzeln wenigſtens =m — 
(r ) m- 2-1 W sisi i 
* : Alſo 


di 
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Alfo kann die Sauptgleichung nicht 
mehr ze. ꝛc. wohl aber weniger, wenn namlich die 
moͤgliche Wurzeln der Differentialgleichung nicht 
lauter größte, ſondern auch kleinſte y geben, wovon 
in I. gehandelt wird. ] 
Haͤtte man nämlich eine mögliche Wurzel der 

Differentialgleichung, der kein größtes ſondern ein 
kleinſtes y zugehoͤrte, fo verſchwinden 2 Durchſchnit⸗ 
te, und es bleiben alfo in I nur noch & 1 — 2 — 
e — 1 Durchſchnitte ober fo viel mögliche Wurzeln, 
und daher m — (a — 1) — m— a X unmoͤgliche, 
und ſo enthaͤlt alſo die Hauptgleichung auſſer den 
m— 1 unmoͤglichen Wurzeln in L noch fo viel 
Paare unmoͤglicher Wurzeln, als die Differential 
gleichung mögliche Wurzeln für kleinſte y enthaͤlt. 
F. 176. ; e 
bb ſie groͤſte oder kleinſte geben ze, 2¢, 
Jedes kleinſte ynämlich, das die Differentialgleis 
chung giebt, giebt ein Paar unmoͤglicher Wurzeln 
der Hauptgleichung (175. II.). Aber auf ſolche Art 
erhaͤlt man doch nicht der Hauptgleichung ſaͤmtliche 
unmoͤgliche Wurzeln, ſondern nur diejenigen, wels 
che wegen 175. II. vorhanden ſind; ſie alle zu fin⸗ 
den, müßte man uͤberdas wegen 175. J. auch der 


MA d : 
Differentialgleichung = = o unmoͤgliche Wurzeln 


wiſſen; diefe nun zu erhalten, müßte man diefe erſte 
Differentialgleichung aufs neue als eine Hauptglei⸗ 
ia G 5 $ chung 
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chung anſehen, und ihre Differential — alſo die 
zwote Differentialgleichung oder p= o (155. V) 
nehmen; die möglichen Wurzeln dieſer soten Dif⸗ 
ferentialgleichung in die erſte geſetzt, und acht gege⸗ 
ben, welche unter ihnen kleinſte in der erſten geben, 


giebt nun unmögliche Wurzeln der erſten Diferen- ~ 


tialgleichung, aber wiederum nicht alle, ſondern nur 
diejenigen, welche von II. 175. abhängen; die übri- 
gen unmoͤglichen zu finden, muͤßte man wieder we⸗ 
gen 175. J. die smote Differentialgleichung als eine 
Hauptgleichung anſehen, und ſolcher ihre Differen⸗ 
tialgleichung oder die dritte Differentialgleichung, 
alſo q — o (155. V.) betrachten, und daraus, wie 
vorhin nach 175. II. wieder unmoͤgliche Wurzeln 
der zwoten Differentialgleichung ſuchen u. ſ. w. 
Hiervon wird nun noch in den folgenden $$: gehen, 
delt, 1 à 3 . 2 E 4 2 
„ 0$ 177. 
als eine Hauptgleichung zc. sc. Der Deut⸗ 
lichkeit wegen will ich ſolche Hauptgleichungen, die 
an fich doch Differentialgleichungen find, reſpecti⸗ 
ve Hauptgleichungen nennen. 
wie vorhin y gegen d zc. ꝛc. N 
ET y. yddy 
wie vorhin y gegen i; im Produkt du (am E. 


i Së au? 
von 176.) alfowieygegenp, da p= = (155,V.) 


e d 
oder, welches man auch fagen kann, wie i gegen q. 


in 
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S d TU > 
in Zac 1c, d. i. in die refpective Hauptglei⸗ 


chung von p, welches nach der Anweiſung (176.) 
geſchieht, damit man nachher die möglichen Wura 
zeln ſuchen fónne, denen in der refpectiven Haupte 


gleichung S Heine Oröinaren-zugepören 
und in q ꝛc. ꝛc. foldes geſchieht nur, um T 
ſehen, was für eine ſolche Wurzel von po, aus 
q werde, damit man ; nachdem man mud) in SY 
dieſe Wurzel von p= o gefeßt hat, ſehen koͤnne, 
ob das dem Produkt E am €, von 176, ahn 


liche Produkt = 9 verneint oder bejaht werde, iſt 
nämlich bas letztere, fo ift, wie 176. am E. Y,, fo 
hier i 7 alfo die Ordinate, bie fich allemal wie = 
verhält, ein kleinſtes, und daher ein Paar Wurzel 

in der refpectiven Hauptgleichung e = unmoͤg⸗ 


lich (175. II.), folglich auch ein Paar Wurzeln in 

y = unmoͤglich (175. L); l 
fo zeigt fie 2c. 2c. ‚nämlich unter der Bedin⸗ 

gung, die ſogleich kommt, woferne u, f. w. 


$. 178. 
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N daß p=o wird zc. 2€. d aber endlich bleibt. 


zu oder ab 2c, ꝛc. ober das y, das einem feb 
chen x zugehoͤrt, ift kein Größtes oder Kleinſtes, 


welches fid) nach 155. VII. anders verhaͤlt, wenn 


dy „ : 
auſſer Cen Lund p, auch nach J Ds wird, k aber 
x X 


endlich it, f- den folg. .. vay ayn 
und folglich in der Hauptgleichung an 
te. x. nach 175. T. 2M : 
LE Efe. ^s v ET e 
und q auf o bringt ıc. "Gr aber endlich ift. 
_ fo zeigt dieß gewiß ein Paar 1c. 1c. und 
auſſerdem noch ein Paar für ein bejahtes yr, wovon 
in dieſem H. gehandelt wird. NEM. nus 
In gegenwärtiger Bedeutung rc. ꝛc. name 
lich ein Großtes bejahtes. i maT 
wenn r das ihm entgegengeſetzte Zei⸗ 
chen ze, dc. alfo ry verneint ift, Setzt man naͤm⸗ 


d 
Br et 
les, was bafefbft von JE ift gefage worden, aud) 


diy 
Where fagen laffen, 


ülch in 176. Ge = p= A4, fo wird ſich al 


einerlei Zeichen bekommt icc. alfo ry bes, 


jaht ift, auch nach 176. am E. 
HETE fg ; $. 180. 


+ 
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Fendt é : § 180. 
die wegen yer — p c. ac. oder eigentlich me, 
gen y. r — o wegfallen. Mich deucht aber der hier 
angebrachte Schluß koͤnnte bei Anfaͤngern Zweifel 
erregen; fie würden namlich auch umgekehrt fo ſchlie⸗ 
fen: wenn ry bejaht wäre, würde ſolches 
SC unmögliche Wurzeln anzeigen (179.),. 
ie wegen y. r — o wegfallen. Daß aber in 
der Thar wegen r — o ein Paar Wurzeln unmoͤg⸗ 
lich wird, erhellet eben fo, wie fir p — o in 178. 
und wenn nach der bisherigen Bedeutung bie Buch- 
ſtaben in der Reihe s, t, u, v u. f w. fortgehen, fo 
giebt es aus eben dem Grund in der Hauptgleichung, 
wenn auch s und t — o werden, ſechs, und wenn 
nun noch u unb v — o werden, acht unmoͤglich 
Wurzeln u. f. w. | 


vier unmögliche ꝛc. 2, ober fo viel Differene: 
tialgleichungen =o find, — s , 


H 


moar tis; $. 183, © Y i 
3. E. die Gleichung ze. ꝛe. das K im letzten 
Glied Ka ift uͤberſluͤßig. Dieſe Gleichung bezieht 
ſich uͤbrigens auf die 12. Fig. die ſich von einer gra⸗ 
den offenbar in 5. Punkten ſchneiden laͤßt, und der 
alſo eine Gleichung vom fuͤnften Grad, wie die hier 
erwähnte ift; zugehoͤrt. Soll ſich nun die hier at: 
erft erwähnte Gleichung auf die Are K Q beziehen, 
fo fallen, wie 167. vier Durchſchnitte weg, und 
werden alfo fo viel Wurzeln unmöglich (welches eben 
ber in 180, erwähnte an fich richtige Schluß ift). 
i ; Gehoͤr⸗ 
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Gehoͤrte in ihr z. B. zur Abſeiſſe K O die Ordinate 
OM. daß alfo y OM ware, fo erhellet, daß, 
wenn man die nur erwähnte Gleichung vom sten 
Grad auf die Axe AP beziehen will, dieſe Gleichung 
fo verändert werden muͤſſe, daß fie für die Abſeiſſe 
AP = KQ die Ordinate PM = QM —PQ— 
QM — KA gebe; und dieß laͤßt fid) bewerkſtelli⸗ 
gen, wenn man nur in dem vorigen allgemeinen 
Werth von y noch KA abzieht, oder ſtatt der erſten 
Gleichung dieſe ſetzt: M Ex. 
vo XPRpx*PERquiivRreE E a—KA-y 

die fid) nun auf die Are AP bezieht, und die fünf 
Durchſchnitte oder lauter moͤgliche Wurzeln giebt. 

ic à ; ER 184. ; Bi vie > 

Ein aͤuſſerſtes ift oder nicht 167. ae. 1c. 
167. S. 105. am E. en AE 

F. 185. 

Ein bejahtes Groͤßtes fein 167. ꝛc. xc. 
naͤmlich 167. S. 106, die Worte: wenn m un- 
grade iff u. f. w. hier namlich iff m — 5. 

Solglich muß 3 pv  3p—pv' Ap enee, 
d. i. die Gleichung, die man erhalt, wenn man in 
der gegebenen eubiſchen x? x — px Ar — y ben 
bejahten Werth x DV 3 p ſubſtituirt. 

Wenn alle drei Wurzeln ze cc. fo ift nim: 

1 4 ; Äis x 
lich dr? « —p?, oder r? < — p*, alfo —— < 
pod 271 Se ER a." sire 


2 
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nd —.— olglich 1 P 
V2 i BITE P Fa 9’ PVP. 
oder ve < 9 3849003 


si PVP 


Die Hier erwähnte Samberfihe Schrift it für 
jeden, der ſich mit algebraiſchen Rechnungen abzu⸗ 
geben bat, unentbehrlich. Den Gebrauch der Tab. 
a. a. O. zu erlaͤutern, mag folgendes Exempel Dies 
nen. Es ſei bei Hrn. Lamb. a. a. O. H. 89. 

M.) 73 4*2: — 332 — 95 —0 
ap A 2, B 33, C— 9 
Dieſe nun in eine eubifche Gleichung zu verwandlen, 
deren giweites Glied fehlt, fe&e man y—z.2 oder 
y ftat 2 (Alg. 282.) Dieß giebt 
| V nai E Pra 
QE av Ray — Py 


äi = —33y T 
— 90. 00 . `" 90. 
Alfo wird aus M biefe 


Jo ND X534 ly o7 06 nen 
mithin bei Hrn. zambert € — 341 — 34,333--* 
unb y — -— 064 -— 66, 8148 woraus fid) 
nun x — X = ha y: E v 6 beftimmen läßt. 
Dieſer gefundene Wer nt, von a in der 29. Taf. auf- 


gud, giebt zweene gleiche entgegengeſetzte Werthe 
von 
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von x folglich auch den dritten, hierauf x-y Eben ` 
Werth von y, unb y — 3 die drei Werthe von z 


E WE ELA 
Die Eütseffe Reihe ꝛc. 1c. die fid) nämlich 
mit E anfängt, oS 
$. 190. 
Mich deucht, daß wir in der ganzen Kaͤſtneri⸗ 
ſchen Analyſis bei dieſem Satze die ungemeine 
Schͤrfe, Kürze und Leichtigkeit, mit der unfer Hr. 
Aut. die ſchwierigſten und ſelbſt groſſen Meßkuͤnſt⸗ 
lern unerweißliche Sage zu beweiſen gewohnt ift, am 
meiſten bewundern koͤnnen. Wenigſtens fand ich 
beim Durchleſen dieſer Saͤtze eine beſondere Zufrie⸗ 
denheit, die ich allemal als eine Art von Belohnung 
fuͤr meine Bemuͤhung anſehe. Wolf traͤgt dieſen 
Saß Anfangsgr. der Alg. H. 3 1 5. no. 3. vor, und 
ſagt in der Anmerkung zu feiner Entſchuldigung fof» 
gendes: „dieſen Satz, welchen Harriot zuerſt durch 
vielen Verſuch gefunden, hat zur Zeit noch keiner 
uͤberhaupt erweiſen koͤnnen, daher ihn auch Rey⸗ 
naalt in feiner analyſe demontrée gar weggelaſſen, 
weil er die Regeln der Algebra demonſtriren wollen.“ 
Auſſerdem aber, daß Wolf den Beweiß, der ihm 
noch unbekannt war, weglaͤßt, trägt er den Lehrſatz 
ſelbſt unrichtig fo vor: l 
»In jeder Gleichung find fo viele wahre (d. i. 
„bejahte) Wurzeln als Abwechſelungen der Zeichen 
„And; fo viele falſche (b. i. verneinte) als einerlei 
„Zeichen auf einander folgen“ (dog RR 
Hm welches 
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welches falſch ift, da eine Gleichung auch unmoͤg⸗ 
liche Wurzeln haben kann, der erwaͤhnte Lehrſatz 
aber nur von Gleichungen gilt, die lauter moͤgliche 
Wurzeln haben, alſo ſollte Wolf nicht mehrere 
fatt fo viele geſetzt haben. Won of 


F. 192. 
Alfo die verneinten zc. ꝛc. oder eigentlich: 
die bejahten in verneinte und verneinten in bejahte. 


$. 193. X EE nid 

Einen andern Beweis bekannt gemacht 

20.20. Man findet dieſen Beweiß in die Kürze zus 
ſammengezogen auch in Hrn. Hofr, Karſtens Beia 

frag. zur Aufn. der theor. Marpem. I. St. S. 79. 

wo er demohngeachtet doch noch 8 Seiten ausfüllt. 


` §: 194; D tise 
alle rechter Hand 2c. zc wie hier bei F 
und V. d x 35 1 ) o "vy 


iw 
mg 


§. 19% dg 25 1009s 

u. ſ. w. Differentiallinle verneint ꝛc. ze} 
f- die Druckfehl. «913 SEI 
E $. 196. m E61 1 14 ` 
) Zul. nia! ee 


Aus 194. iſt klar, daß auf ein fo gefundenes x 
nach der Gegend, nach der x zu liegt, d. i. zur Redha 
ten kein Durchſchnittspunkt der kruumen Linie mit 
der Abſeiſſenaxe, foros bei der Hauptlinie als bei 
allen daraus entſtandenen Differentiallinien, mehr 

À D folgen 
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folgen konne, denn ſonſten würde das x, kein fol: 
ches x fein, wie erfodert wird. Setzt man nun in 
der Gleichung 163. y — o, fo erhaͤle man die Glei⸗ 
chung e reg p 
xm I＋ p tx TUS (M. 

deren Wurzeln Werthe von Abſciſſen find, die von 
einem gewiſſen Anfangspunkt bis an ſolche Punkte 
reichen, wo die dieſer Gleichung zugehörige Linie von 
der Axe geſchnitten wird. A d 
Da nun auf das vorhin gefundene x zur Rech⸗ 

ten kein Durchſchnittspunkt der krummen Linie mehr 
folgt, fo erhellet folgendes. Die Gleichung M hat 
entweder bejahte Wurzeln oder nicht d. in es giebt 
entweder Werthe fuͤr bejahte Abſeiſſen, welche die 
krumme Linie zur Rechten ſchneiden oder nicht. Im 
erſten Fall muß das nur gefundene x über alle diefe 
Durchſchnittspunkte hinaus gehen, weil zur Rech⸗ 
ten der ihm zugehoͤrigen Ordinate kein Durchſchnitts⸗ 
punkt mehr liegt; es iſt alſo klar, daß in dieſem 
Fall das gefundene x groͤſſer, als ſelbſt diejenige Ab⸗ 
ſeiſß ift, die his an den eneſernteſten Durchfehnitts« 
punkt zur Rechten reicht, d. i. es iff, in dieſem Fall 
das nur gefundene x, das nämlich y und alle Dif⸗ 
ferentialien bejaht macht, geöffer als die groͤßte Wura 
zel in M. Im andern Fall aber, wo naͤmlich M 
keine bejahte Wurzeln hat, wie wenn der Anfangs⸗ 
punkt der Abſeiſſen, der æ heiſſen mag, noch weiter 
als P gegen die Rechte läge, hat man in M keine 
moͤgliche Wurzeln, als verneinte, und die kleinſte 
unter dieſen verneinten wäre a F. Hat man nun 
ST ai D* hier 
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bier ein verneintes x ober ein von a gegen die Linke 
gefunden, das y unb alle Differentialien bejaht 
macht, ſo muß auch fuͤr jedes kleinere verneinte * 
das y und alle Differentialien bejaht werden, d. i. 
fo kann zwiſchen & und dem Endpunkt eines ſolchen 
verneinten K kein Durchſchnittspunkt der krummen 
Linie liegen; folglich ift in dieſem Fall das nur ge 
fundene verneinte x kleiner als a F oder kleiner, als 
die kleinſte verneinte Wurzel der Gleichung M. 
Zu H. 

Auf eben die Art ergiebt fich die Aufl. für II. 
Hat man nämlich durch Verſuche ein x, wie hier 
verlangt wird, gefunden, foi aus 195. klar, daß 
zur Linken der Ordinate, welche dieſem x zugehoͤrt, 
kein Durchſchnittspunkt mehr liegt. Hat alſo die 
Gleichung M verneinte Wurzeln, und man hat ein 


verneintes x von der erwahnten Art gefunden, fo ift 
dieß ein K, welches wie vorhin das bejahte über alle 


Durchſchnittspunkte zur Linken hinausgeht, alſo 
groͤſſer, als die größte verneinte Wurzel von M iff, 
Giebt es hingegen in M feine verneinte Wurzel, wie 
wenn der Abſeiſſen Anfangspunkt, der g heiſſen mag, 
noch weiter als der letzte Durchſchnittspunkt B ge- 
gen bie Linke liegt, fo ijt folgendes klar. Die klein⸗ 
fte bejahte Wurzel von M ift nun BB; will man ale 
fo ein bejahtes x haben, das kleiner, als die klein⸗ 
fte Wutzel von M ift, fo muß man von g aus ein 


bejahtes x nehmen, das nicht bis an B reicht; oder 


das uͤberhaupt die krumme Linie nicht ſchneidet, oder 
dem eine Ordinate zugehoͤrt, zu deſſen linker Seite 
; Da kein 


^ 
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kein Durchſchnittspunkt der krummen Linie mehr 
liegt. Ein ſolches x aber erhaͤlt man durch die fuͤr 
II. gegebene Auflöfung; findet man demnach durch 
Verſuche ein bejahtes x, das die m — rte Diffe⸗ 
rentialformel verneint, die m — ate bejaht u. f. w. 
macht, fo ift dieß ein x, das kleiner, als bie klein⸗ 
fie bejahte Wurzel von M ift, wenn H der Anfangs- 
punkt der Abſciſſen iſt d. i. wenn die Gleichung M 
keine verneinte Wurzel hat. . 


$. 200, 


Statt des zweiten Theils der Aufgabe 196. kann 
man fic) naͤmlich der Verwandlung 192. fo bedie⸗ 
nen, daß man der gegebenen Gleichung (197.) gee 
rade Glieder mit dem entgegengeſetzten Zeichen 
ſchreibt, wie Cases 
35 La — 10x33 — 3ox* ＋ 63 ＋ 120 — y P.) 

und hiermit nun. völlig. nach dem erſten Theil ver⸗ 
faͤhrt. Dieß Verfahren gäbe hier I 


eich gi 30x? — 60x63 = = r 


5x? K- I 5x — 15 ES 


* ＋ 4x 5 = 


She ine er PS 
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Macht man nun hier nach 196. I. den Verſuch ob 
x #3, y mit allen Differentialformeln SA 


macht, fo giebt fid) 2 
y 243 LIE —22—2 70 1994426 
2714 $49. 
dy. 
Y — gosiha16—570— 18063 i 
5 
Ey: s. 
2135 d keng, emt DEER 
4 189 — 60. 
Dae, 
— 245 112—5 
i 3 
3.4.dx =y —5. 
^ 
Ee M L—15X2 
2.59.4.dx* ` =}. 


wo alle Refultate bejaht find; folglich ift #3 eine 
Zahl, die gröffer als die größte bejahte Wurzel von 


* L 10x! — 30x* 4R63x 1200 


ift. Aber dieſer Gleichung größte Wurzel ift die 
entgegengeſetzte von der größten Wurzel der gegebe⸗ 
nen Gleichung wegen der vorgenommenen Verwand⸗ 
H 3 lung 


D 
t 
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lung der Zeichen (192), folglich ift — 3 groffer, 
als die größte verneinte Wurzel der gegebenen Glei⸗ 


chung, daß ſich alſo auf dieſe Art eben das, wie 
aus (195; 2 ergiebt. 


Barer 


P Seat 


H g c Li u. Die 


mie degen d bis auf den 
Abſchnitt von den Quadraturen und Recti⸗ 
ſieationen die zum Kreiſe 

geho ren. = s $ iz 


; è 

" 3 
— — — — A 

t 2 yi 1 7 HOG, 


3 


N TE 
( E die Crläut. zu 5 xu 


a muͤſſen Anfänger bemerken, daß die id n⸗ 
tegralrechnung ungleich mehr Schwierig 


- 


ten hat, als die bisher erklaͤrte N : 


nung. Selbſt der Umſtand, daß die Differ 


rentialien beſtaͤndiger Groſſen ganz wegfallen, 


und oft keine Spuhr mehr von dieſen beſtaͤn⸗ 
digen Groͤſſen in den Differentialgleichungen anzu⸗ 
treffen find, wenn fie gleich in den Integralgleichun⸗ 
gen vorkommen, Lt $. 204.) erfodert oft eine ge- 
naue Ueberlegung der verſchiedenen Zuſtaͤnde, in de⸗ 
nen ſich die veraͤnderlichen Groͤſſen befinden Éónnen, 
und einen ziemlichen Grad von Beurtheilunaskraft, 
um im Stande zu fein, die beſtaͤndige Groͤſſe, die 
ſich im Integral befinden kann, und wovon man 
im Differential gar nichts erblickt, anzugeben. Ich 
will in der Folge das Integral, das fid ſogleich aus 
dem Differential ergiebt, ohne die beftandige Groͤſſe 
mit beigefügt zu haben, das unvollkommene, 
ſolches aber, worin ſchon die SES Groͤſſe m at 
DA bemert 


5 
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bemerkt worden, das Vollkommene auch ſchlecht⸗ 
weg das Integral nennen. ; 


Die allgemeine Auflöſung der Aufgabe, “die Bes 
ſtaͤndige Groͤſſe in einem Integral zu finden, ift die: 
man ſetze überhaupt nach 204. in die unvolifommes 
ne Integralgleichung Coder J Conſt, wodurch 
ſie alſo zu einer vollkommenen wird, ob man gleich 
den Werth von C noch nicht weiß. Nun ſehe man 
zu, ob man nicht einen ſolchen Werth einer der ver⸗ 
aͤnderlichen Gröffen finde, für den man auch zugleich 
die Werthe der übrigen veränderlichen Groͤſſen der 
vollkommenen Integralgleichung weiß; hat man 
ſolche zuſammengehoͤrige Werthe der veraͤnderlichen 
Groͤſſen gefunden, fo fubitituire man De in ber vos 
rigen Integralgleichung; dadurch ergiebt ſich eine 
neue Gleichung, bie auſſer dem C lauter bekannte 
Groͤſſen enthaͤlt, und woraus fich alfo C finden laßt. 
Es kann ſich aber zutragen, daß es in der unvoll⸗ 
kommenen Integralgleichung keinen Werth einer 
veraͤnderlichen Groͤſſe giebt, dem zugleich ein be⸗ 
kannter Werth der andern veränderlichen Greffe 
zugehoͤrte; in dieſem Fall iſt die vollkommene Inte⸗ 
gralgleichung, in die man nämlich das Glied + Conſt 
geſetzt hat, als eine Gleichung zwiſchen dreien wiz 
bekannten Groͤſſen anzuſehen, wovon die eine beftans 
dig, die andern aber veraͤnderlich find.” Da kann 
man alſo nach Willkuͤhr feſtſetzen, für. was fir eis 
nen Werth der einen veränderlichen Groͤſſe die an⸗ 
dere einen gewiſſen Werth erhalten ſoll, und daraus 
die Contt. eene ` bie alfo ihrer erſten Beſtim⸗ 
mung 


\ 
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mung nach in ſolchem Fall ſelbſt veraͤnderlich, aber 
fobafb fie einmal beſtimmt iff, unveraͤnderlich bleibt. 


I. Ex. Wenn in der Gleichung für die Linie CD 
(Fig. 13.) die Abfeiffen auf AB genommen wi arden, 
und nun dy = bdx wäre, fo ware y = bx C 

nun Debt man aus Betrachtung der Figur, daß fuͤr 
Xo, Ac a wird; dieß in y=bx LC 
geſetzt, giebt aC To, oder C= a, ay die 
vollkommene Integralgleichung 


y= pbr $ 
xu de 2dz 
SIE A ei d =d — . — 
H. er Es ſei dp x PI a 
fo wird Pd 
: £22 
ENT age ($ 


Wüßte man aus andern Umſtaͤnden, daß für 2h 
und x — a, zugleich p — k würde, ſo ſetze man 


f2 62 
k=C—a — SES 
Daraus giebt ſich 
5 
ice in ¥ geſetzt, fret có 
CH RE E 4g?" 
giebt. 2 ! 
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II. Er. Es ſei die unvollkommene Integral 
gleichung (em x x dx) wee a Se 
SE e as SC 1) He a 
i s (S -I) - IX , 1 hon H 
fo giebt es bier keinen Werth von x, dem zugleich 
ein bekannter Werth von f (em x xd) zugehoͤrte, 
oder umgekehrt; man kann alfo nach Willführ-an- 
nehmen, es werde fuͤr x = o, f(cnxx* dx) dem 


letzten unveraͤnderlichen Glied ih 


EC: 

mar 

gleich, und unter dieſer Vorausſetzung wird, wie 

von ſelbſt in die Augen fällt Conſt — o d. h. dafer⸗ 

ne die angenommene Vorausſetzung foll gelten fins 

nen, fo muß man Conſt So ſetzen. Andere Vor⸗ 

ausſetzungen koͤnnten naͤmlich auch gelten, wenn nur 

die Conſt, gehörig darnach beſtimmt wird. So 

kann man z. B. annehmen, es verſchwinde f (ex dx) 
für x = o, und ſo waͤre 


FFF s 
RE D — — T cConſ. 


; p meat. 
folgligg Bei 
E Ue Ce 
e E ] Z mt I D 
b. b, wenn bie a Vorausſetzung gelten ſoll, fo 
e. ( — 1)---- .1 


muß out L—— uev rta geſetzt werden. 


£ Es 
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Es wuͤrde der Sache nicht unangemeſſen ſein, der⸗ 
gleichen Integralgleichungen, wo die erſte Beſtim⸗ 
mung von Conft. veraͤnderlich ift, unbeftimmte 
zu nennen. feet . 


Auſſer diefer Auffuchung der beſtaͤndigen Gróf 
fen, bie die Erfindung der Integralien nicht ſowohl 
ſchwierig als muͤhſam macht, hat auſſerdem in Faͤl⸗ 
len, die nicht unter denen (203.) begriffen ſind, die 
Erfindung der unvollkommenen Integralien von ge⸗ 
gebenen Differentialien ihre beſondere Schwierigkei⸗ 
ten, und erfodert oft Kunſtgriffe, die die tiefſten 
Einſichten in ſolche Rechnungen vorausſetzen. Nun 
kann man ſich zwar bei ſo verwickelten Differential⸗ 
formeln dadurch helfen, daß man ſie in unendliche 
Reihen verwandelt, und dann jedes einzele Glied 
dieſer Reihe integrirt; aber dadurch wird man auch 
nie das voͤllige Integral erhalten, weil man nicht 
eine unendliche Menge von Gliedern integriren kann; 
nimmt indeſſen die Reihe ab, ſo kann man doch 
auf ſolche Art das Integral ſo genau man will, ob⸗ 
gleich nie voͤllig erhalten; und dieß iſt der Weg, 
auf dem man in der Folge die Quadratur des Krei⸗ 
ſes, und beinahe die Rectification aller krummen 
Linien ſucht. Auch iſt dieſes das einzige Mittel, 
das man aus Wolfs Anleitung lernt, ſchwierige 
Differenkialformeln zu integriren; und ſelbſt hierin. 
nen hat das Kaͤſtneriſche Buch beſondere Vorzuͤge, 
da in der Folge haͤufig gewieſen wird, wie man ſich 
bei Integrirung verwickelter Differentialformeln zu 
verhalten habe. 53 

t d $. 206, 
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$. 206. 
f. $. 205, u. daf. Erl. 


§. 208. in, 

fege man x — o 2c. ꝛc. man fuhe nämlich 

überhaupt in der Gleichung 
Z D XxV bx TC 

einen Werth der einen veraͤnderlichen Groͤſſe, für 
die man zugleich den Werth der andern veraͤnderli⸗ 
chen Groͤſſe weiß. Mun ift gewiß für x = o, auch 
Z S o, alfo kann man fid) diefer Werthe hier bee 
dienen, C zu ſuchen. Dieſe Quadratur der Para⸗ 
bel dient auch, verſchiedene Körper zu cubiren, woz 
von ich ſchon in den Erl. der Alg. geredet habe. 


Ex. Den Inhalt der Pyramide, (Fig. 14.) 
deren Spitze A, und Grundflaͤche das Vieleck a bed e 
iſt, zu finden. ; 


Aufl. Am = p fei ein Perpendifel von A auf 
die Grundfläche, deren Inhalt O heiſſen mag, fo 
verzeichne man eine Parabel, deren Parameter — 

2 
; in dieſer wird allemal eine Abſeiſſe auf Am mit 
der ihr zugehörigen Ordinate das fein, was in der 
Pyramide eine gewiſſe Entfernung An mit dem zus 
gehoͤrigen Durchſchnitt a ys ift. 

BAC fei eine folche Parabel, in der AD =O, 
und folglich BD = , fo ziehe man Am, mB, 
mit BD, AD parallel; es wird auf ſolche Art das 

2 . A S! 


^ 
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zu jedem Stic Ab gehörige be die Fläche vorſtel 
len, die ein Durchſchnitt der Pyramide in der Ent⸗ 
fernung Ab von A giebt, und die Summe aller ſol⸗ 
cher b c, die zwiſchen A und m liegen, iff — bet 
Summe aller Flaͤchen, die in der Pyramide zwiſchen 
A und m liegen. Die Pyramide cubiren heißt dem⸗ 

nad) den Raum Am Bo A bet der Parabel quadri- 
ren. Dieſer iſt nun ee oer tea 
(r - ) Am.mB.— 7 Am mB 3 
welches alfo aud) von dem Kegel gilt. de, 


Die Quadratur von Am BcA gäbe fif) auch 
unmittelbar fo: für ibn iſt * : 
GHI ay = E 

alfo adymaxdx 


nt 
und E 23349 


2x ayay 2 
2 2 1 1 
a 2.352 d 22. 4.77 me 
2 E EE mithin 
2.3 3 
: € y ; 
bs yay 
alg 39%. en 1g. 
aber y ay — x, alfo 
TO L= yy 


Die Cubatur der Paraboloide findet fid) in Erl. 
der Alg. und die Kugel läßt fid) ebenſo eubiren; alfo 
verhalten ſich 

Lg Cylin- 
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Cylinder Kugel Paraboloide und Kegel 
E ond 1 
daferne fie alle gleiche Höhe und Grundfläche haben, 
AZiagleich erhellet aus der Quadratur der Paras 
bel, daß ſich dergleichen paraboliſche Raͤume wie 
abcade (Fig. 15.) fo verhalten, wie die Quadrat ` 
wurzeln aus den Wuͤrfeln der Abſeiſſen. Es iſt 
naͤmlich ; T i 
abc:ade,— $ab.bc:£ad.de Sab, bc: 
ad. de VAX XV =: V X? wo 
x, X, die ju be, de gehörigen Abſeiſſen find. 
Und ſo verhalten fid) die paraboliſche Räume a Bc, 
aye, wie die Quadratwurzeln aus ben Würfeln 
be Ord. Be, e. Che 
: * $. 209. 

Archimedes zc. ꝛc. etwa dritthalb hundert 
Jahr vor Chrifti Geburth, er wurde nämlich 287. 
Jahr vor C. G. zu Syracus gebohren. 

FS. 210. dë 3 Be, 

Es iff dieß ein Fall, wie der zweete in Erl. zu 
$. 204. zu dem das dritte Exempel gehoͤrte. Man 
hat naͤmlich . 

KEE im N 2 det 
f (a m dx — ——— m — 
d yer virt ee D ee 
zum unvollkommenen Integral. Die Beſtimmung 
der Conſtante iſt nun hier vielfach, da die genannte 
, IJIntegral⸗ 


4 
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Integralgleichung eine unbeſtimmte iſt, und man 
kann felbft einen Werth von x beſtimmen, bem ein 
gewiſſer Werth von 2 zugehoͤren ſoll. Ich will ver⸗ 
ſchiedene Faͤlle angeben 
I. Es foll für x — — a, Z =o werben, fo 
erhält man die Integralgleichung E 


i ram. 1 


(reas aka) E KE 


alfo 


Conft = 
/ 1 "m 


M Ma mat 


se m m dx 10 m 


II. Es foll für * Cem 2 2 4 werden, : 
fo a. 
E Ijm c 

m 


DNS - aa m Cont — + 
rb Fa SEAT. SP 


alfo : 
rym 
Conft = 2— —— 22 m 
und 


rs, Sm ran &. 


d E 
m —̃ UK 

uem LT a m. v y 
Im 4 III. 
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UI. Es ſoll für x — o, Bag fo iff 


i 1:4 7 
ES nt = 
"Dem ae Ga a, ar 
j m au à 
Conſt =a — api m und) 
t D X ni s Team 
(X Lahn dx — ; 2) m 
F 
e E a 
a— .a m ý 
* m4r - 
IV. Es fet Bee o, an Z= o werden, 
‘fo wird | | 
\ Sn cim, 
Conſt = — ——.a m 
Im ` 
und 
m GER 
ANS dx = TER EN m — 
m 14m : 
fre des 
CS ZE 147m 
` TINY Ta) m m 3m Ca 


Mun gilt es gleichviel x TUUM. von dieſen vier In⸗ 
tegralgleichungen man beibehalten will; die vierte 


ift indeſſen hier und auch e die ‘gee und 
bequem⸗ 
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bequemſte, daher auch im Buche dieſe Vorausſez⸗ 
zung bei dergleichen Integralien gewoͤhnlich ange⸗ 
nommen wird; daß ſie aber angenommen wird, iſt 
nicht nothwendig, und oft geht es auch nicht an, wie 
in 243. 
§. att, 
Die allgemeine Quadratut 


a3 EN 
2 — — 0 sey 
x 


die fich allemal, wenn z. B. x == AP iff, auf den 
unendlich langen Raum MDEP bezieht, ſcheint zu 
der Abſicht, wozu man eigentlich die Quadratur ver⸗ 
langt, namlich den zwiſchen jeden zwo Ordinaten 
gelegenen Raum zu berechnen, unzureichend. Es 
giebt aber die Formel (z) in der That auch jeden ſol⸗ 
chen einzeln Raum, wenn man fie nur gehoͤrig atte 
wendet. So giebt fid) z. B. das Stück P pmM (og 
TESTE TR. 3 5 ! » 
1) DMPE — = XN AP. PM. . 


S DmpE = XY È Ap. pm Bi 
Demnach TE MIET, 
3)DMPE—DmpE—AP.PM—Apipm 

oder wenn der zwiſchen zwo Ordinaten y, X, deren 
zugehoͤrige Abſciſſen x, X, find, gelegene aſhmpto⸗ 
Be Raum M. heißt, fo ift allgemein, wenn y die 

leinere unb Y die gröffere Ordinate vorſtellt, 

snos oM XY mmy. ecc am 
X. 2 Die 


* 


£36 Erläuterungen über die Kaͤſtneriſche 


Die Betrachtung des verneinten Raums fälle 
SN wenn man die Coordinaten auf AF nimmt; 
Da wird naͤmlich it 


x=, alfo 

: 3 e e SE, 

y Sa. X Z.. 18 1 
alfo d Z — 2a i. x2 . Conſt. 


— CR zxy, alfo alxıza? *y*, und daher 
== 2 xy p Conf d 


wo alfo z o ‚für x — Ay (Fig. 16.) den Raum 
D Cu WC bedeutet; Dieter WE nun m 
XX d» alfo ijt Conf So, und 

an f; d zm Wi) 

Dieß ſtimmt mit dem vorigen bailie, weil M ver⸗ 
neinte Raum DCwAE = DCHAAE AAA 
“= axy— xy xy, wie zuvor nur weitläuftiger 
erwieſen wurde. Indeſſen dient der Vortrag im 
Buche, zu begreifen, was es eigentlich bedeute, 
wenn negative Räume vorkommen. Ich erinnere 
nur noch, daß die deg betrachtete Sopa die cu⸗ 
pitcher 


— 


E 212, 2 4 mm 
ig: ms i gd 


Z= per s verwandt 0, wenn 
man yxm zc amati ſubſtiturt, in nachſtehende 
{A Te 


Analyſis des Unendlichen. 131 


ii rm gp SE Kr ; ON 
a pre =>) € m = §, 

fo gabe dieß 

3 Zenar s 

für eine Hyperbel, die ber Gleichung y — 7 zu⸗ 
gehoͤrte; dieſe Hätte nur den einen Theil BCD, bea 
ren Afpmptoten AF, AE waren, und der andere 
würde unmöglich ; indeſſen iff es bod) verſtattet, eben 
den Theil darneben zu zeichnen; dadurch giebt ſich 
nun eben ſo ein aſymptotiſcher Raum wie in 211. 
Nun lehrt die Hydraulik folgendes. Wenn 
(Fig. 18.) AB ef ein Gerinne ift, worauf das Waſ⸗ 
fer hinablaufen foll, und wenn überall in AB, ab, 
cd, ef, u. f. io. das Waſſer einen gleich hohen Stand 
haben ſoll, ſo muͤſſen, weil ſich die Geſchwindigkeit 
des herablaufenden Waſſers an dieſen Orten wie die 
„aus den Entfernungen von C verhält, fid) die 
Breiten aß, e u. ſ. w. die y heiſſen follen, wie die 
Vaus den Entfernungen von C, die x beiden follen, 
verhalten; alſo iſt y = te ober y. fx b einer 
beftändigen Groͤſſe; dieß ift aber die eben erwähnte 
Gleichung für eine hyperboliſche Linie, alfo muͤſſen 
die Wände des Gerinnes Ae, BE, (Fig. 2.) hyper 
boliſch wie (Fig. 1.) BCD, bed gekruͤmmt fein 
Geſetzt alfo, das ganze Gerinne fei Bb eg, fo ift 
BgmfzaAm.mg-—2AF.FB 
$2 alfo 


132 Erläuterungen uber die Käͤſtneriſche 
alſo der Inhalt von der Grundflaͤche des ganzen 
Gerinnes gic. E 
Bbfg=4. Am mg — AF. FTB) 
und wenn die Höhe ber Wände a hieſſe, (o wäre die 
ſäͤmtliche Menge Waſſers, die das ganze Gerinne 


faſſen koͤnnte = 
42 (Am. mg AF. FB) 


Anfaͤnger follen. hier nicht hydrauliſche Sage ler- 
nen, fie follen. nur ſehen, wie ſich allgemeine theo⸗ 
retiſche Saͤtze anwenden laſſen, und deswegen wird 
es nicht uͤberfluͤßig ſein, noch ein Exempel beizu⸗ 
„ ne ner oe HOUR. 

(Fig. 19.) & fei ein leuchtender Punkt, a D eine 
grade bas „Ag eine en bie 26 [en ſenk⸗ 
recht ift, Bewegt man nun A AR in paralleler Rich⸗ 
tung von a gegen B, fo verhält fid) die Beleuchtung 
der Flaͤche in A zu der in , wie au :a A? , zu der 
in v wie av? : aA% wie die Optik lehrt. Wie wird 
ſich nun die Verhaͤltnis der Beleuchtung des paral⸗ 
lelepipediſchen Raums AAB B uA, zur Beleuchtung 
des parallelepipediſchen Raums Age BB y A betime 
men laffen? 


Se Aufl. Wenn bie Beleuchtung auf jeder ſolchen 
Ebene wie (Fig. 200 AB, y heißt, und die Entfer⸗ 
nung von a, x, fo ift allgemein y — a © Nun 
ziehe man eine grade Linie B, und nehme auf ihr 


die Theile aA, au: av; In A fee man — 
í Tm uͤhr⸗ 
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kuͤhrliche grade Linie am, welche die Beleuchtung 
der Flaͤche AAR vorſtelen ſoll, eg nun iſt 


ier aa — > 
bi a Amy, alp Am = 3 AX 


daraus giebt f d$ der Werth der wearer exi 
GE 
woraus fid) nun die zu jeder Abſeiſſe ap, aq, au) 
«v gehörige Ordinate pm; qx, wr) vO aus der 
Gleichung © finden und dadurch die hyperboliſche 
Linie mz O fo genau man will, verzeichnen läßt, 
Nun iſt fuͤr die Gleichung. O aus 211. amis 
C d E XY DO. yy 
oder M -XY rahe 2 
de m 20 = (ar. Imam. un: 
dii “aye. yor — ,v 
d. i. die geſammte Beleuchtung des Raums AABB 


A verhalt ſich zur pan bes Raums 
Neh ne wie 


‚(aA Am E nei: . r- RO 
Fur die Fläche AB , welche durch a gelegt ware, er- 
hielte man wie in 21 1. eF — oo , fo daß a E und 
aß die Aſymptoten ber hyperboliſchen Linie PCO 
werden, wo fid) der Scheitelpunkt Cergiebt, wenn 
man Ca A == 45° nimmt. Zugleich erfodert die 
Gleichung O eben die hyperboliſche Linie zur Linken 
von a E, welches der Natur des Lichts gemäß iff, 
das SS gleiche Art zur Rechten und zur Linken 
ausbreitet. Alſo giebt die Lanze Hyperbel (hier oder 

J 3 Fi 


1B: 


e und 
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Fig. 14.) eine ſinnliche Vorſtellung von der Art, wie 
das aus dem leuchtenden Punkt a ſtroͤhmende Licht, 
daferne ihm gar keine Hinderniſſe im Wege ſind, 
zu beiden Seiten von æ in dem parallelepipediſchen 
Raum A ABB ſich bis ins Unendliche fortpflanzt, 
und ſich nach und nach bis auf Nichts verliehrt. 


Auch ergiebt fid) die Verhältnis des geſammten 
durch dieſen unendlichen Raum ſtroͤhmenden Lichts 
3. B. zu dem, das zwiſchen AAB und AwB Din 
ſtroͤhmt — Din nu d 
he (aX Am — gp: Gë 
-—6.ag.gC:(aA:.Am—ap. ur) 
eg 


Von den logarithmiſchen Dife 
rentialien. 


$. 213. 

Hi jetzt folgende Lehre ift eine von ben wichtig⸗ 
ſten in der ganzen Anal. des Unendl. und ihre 
Anwendung unentbehrlich, da bie hyperboliſche Lo⸗ 
garithmen, die in der Folge betrachtet werden, nicht 
etwa nur zur Abkuͤrzung anderer Rechnungen dienen, 
ſondern haͤufig als beſondere Quantitaͤten gebraucht 
werden, wie Alg. ros. wo fid) die Logarithmen auch 
auf die hyperboliſche beziehen koͤnnten, wie unten 
227. gewieſen wird. Demohngeachtet findet man 
beim Wolf dieſe Lehre auf einem einzigen Blat S. 
; 1890. 
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1890. unb 1891. nur wie im. Shoe bes 
ruͤhrt. 
i Zul. 


keine ganze Zahl zc. 2c. ſ. die Erl. der ae 
S. 17. no. II. u. S. 6. no. II. 


Zu E 
Die logarithmiſche 1c. ic. Ein Erempel von, 
ihr habe ich in den eti bet Alg. S. 445. f berge 


bracht. 
gi 204400 OH IG 32 
Die ER cht diefes unb des folgenden $. in yax 
Vorbereitung zur Beſtimmung der Subtang. Le dy’ 


auf der die wahre Natur jeder krummen Linie und 
alſo auch der logarithmiſchen beruht. S t 
Gegenwaͤrtiger §. giebt nun die Hauptfolge, daß 
jeder Ausdruck, der blos m und q, wenigſtens aufe 
ſerdem keine veraͤnderliche Gröflen, enthält, eine 


unveraͤnderliche Groͤſſe ift, ſobald er fid) auf eine be- 
ſtimmte EHS Linie bezieht. 
K. 26. Fe ! 


von einem Paare Ordinaten ꝛc. 26, die 
naͤmlich zu den Abſeiſſen x, x Im a 


Der Ausdruck n y. g giebt I=- = , alfo 


m ` ^ 
8 "E teil num € nach dem Schluß, den 
: J 4 ' der 
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der 214. F. Erl. gab, eine beſtaͤndige Gröffe iſt, fo 
uj e8 aud) Lë fein, welches den Ausdruck für 
die Subtangente giebt, wenn man m, n, unends 
lich klein annimmt. L den folg. $. 


$. 219. 
| y aub ura 
ungereimt iſt ꝛc. ꝛc. Den Grund dieſer Uns 
MS e Jm findet man oben §. 15. daſ. Erl. 


Poe fe ift T xf E3 26, 26. weil nämlich 


271443 a 


und hier x = ly if. 


und bat man ein Mittel ze ꝛc. oder auch 
umgekehrt: und weiß man ly, fo giebt dieſer Loga⸗ 
l : dw 
rithme durch a dividirt das Integral von oa 
ae §. 220. 


Die Zahl, deren Logarithmen man ſucht, Beiffe 
y, und u fei was für eine Zahl man will, ſo iſt 


y iu 
folglich, 
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bag, wenn x = Iyigefet wird iit non AEE. 
du EU e 


1 u 
Dief Differential zu integriren, muß man nach 
Erl. 201. verfahren, und es zuvor in eine unendliche 
Reihe bi; und dann Glied vor Glied inte⸗ 
griren. Setzt man a= r,, fo giebt ſolches natuͤr⸗ 
liche Logarithmen (22 5.) 
Ex. Den naturlichen Logarithmen von 1, 5 zu 
in. Er 
Hier iſt u = o/ 5; alſo für a= E Ce d 
ME xix — 0,500000 — 0,125008 ; : 
: 4-9,041666 — 0,015625 .. 
> 0,006250 — 0,002604 
* x 6,0001 go — 07000901 


dr ga. 


ETS ET SE ay 
m UI b iiim dM 


EEE i 
OOD OS QR kr e» 


EC e CA 
8880 5888888 
T TET 


wo die nur berechnete Zahlen bis auf die ritte Des 
cimalſtelle gewiß richtig find. 


: $; 29t, 
Se beren Auflöfung bier geſucht wird, 
iſt eigentlich folgende: 
Die zu einem gegebenen Sogarithmen x 5555 
rige Zahl y zu finden. ; 
35 Weiß 


+ 
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Weiß man naͤmlich u, fo iſt auch x fur ly x 
gefunden, und alſo hat man nur den Werth von u 
zu ſuchen noͤthig. $ 

F. 222. 

Sur die Sech y deren ivit. EE tif 
etin man al à; 
a y quc DET — x — 

d + 2 e 25 8:4 cil 

Bedient man ſich nun der man A, B, c, D 
E B nd 

&c. fo, ba A=} Bac C=; DZ- 

fo, daß Aen $— aM m s 
in ſ. we ſo hat man doof d — 

=. BE KE = 2,0080000d00000000000000000 
ASS = 9,5000909000906090000000000 


BZ — 666666666666666666666666 


B 
CE e 0,941 6666666666666666666868 


Ser — eg 9841 269841 26984126984 


rf 2RE 5277194539 68:539 681539682537 
H DII 
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RE =2,7182539682539692539682537 
Gl ST? = 0,000024801587301 387401 5873 


e G 
1 5 6,88888275373 1925398 5890652 


1 H 088888395 5731992 308589065 
I o : ^ £ ` 


G Keat 88888885 50521083854417187 
11 


pst 0,0000000020876256081868098 V 
id i ds 
＋ L ACHEN 2OGOCOI/ Ea 2 
M= — = 0,000600000160590438368216x 
e 13 
N= — = 9,000000000011 475745 5977297 


E 0,0000000000007647 163731818 
15 Jae 
P mi" 0,0600000000000477947133238 © 
de 


P 
Q= " —2:0,0000000000000028114572543 


== 0,0000000000000001 561920696 
UY 


DEIEA-- > R= 2,718281828 4590452267081165 
Di: 


H 
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Ber ,7182 8182845904$2267081165 


aa oxegooreegesseager$a206 352 
avn Der? x 


S 
T.——220,000009090000000000041 103 
et ocoga Dec dE GT EE ge CLW 


. — pod ooo οοοοοοοοοονονj², 
NER x 
AN =-5 == 0,0000900090000000000608896 


5 EE 
Geo 2v 4 { 


W 
e d. 58. 019009090009090 9000000600016 
See, 8 * EN Gei 


Ya DE $,0999900900999900003600050 


ge: 1 HEN - ee 


wo um 8 = mehr gefehlt odd 


LS - — 4 Xy 


S : eS 223. 

Papas Gre auch Die Möglchkeit, aus der 
gegebenen Subtangente einer logarithmiſchen Linie 
ihre Baſis d. i. die Zahl, deren fogaritbme = ift, 

u finden, daß wenigſtens letztere durch erſtere be⸗ 
fue wird. re beiffe naͤmlich c, fo kann 


A 5 
cL. egen, und man hat 
mon g fege , und man hat 
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er 1 
er aoe gui A db eee 


u I 


abit 6S rb Si ( To er E 
r für u S fit aum Gë: alfo a 


u fteigt in ihr ohne Auf oͤren bis A u”, und die 


Reihe von lauter bejahten Gliedern zu dem bejahte 


22 
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l ` Za abbirt die o ausmache, fo ift klar, daß les keine 
Wurzel geben kann die verneint waͤre, oder u hat 


auſſer dem einen moͤglichen bejahten noch unzaͤhlig 
viele unmoͤgliche Werthe; alfo giebt es auch für 
u = folglich auch für le nur einen möglichen 
aber unzaͤhlig viele unmögliche Werthe, und weil 


uͤberhaupt y = c*, fo gilt eben das allgemein von 


ly, d. h. es gehoͤren in jedem logarithmiſchen Sy⸗ 
ftem jeder Zahl nur ein möglicher aber unzaͤhlig viele 
unmoͤgliche Logarithmen zu; man kann nun auch 
ſchlieſen, weil y= c* und c nur einen möglichen 
aber unzaͤhlig viele unmoͤgliche Werthe hat, ſo muß 
auch das zu jedem x gehoͤrige y unzählig viele un, 
mögliche aber nur einen möglichen. Werth haben, 
welches zugleich den Saß Alg. 576; u. af. Erl. S. 
231. beweiſt, und die dort gegebene Erklaͤrung tran⸗ 
ſcendentiſcher Linien rechtfertigt. Der Hr. Aut. er⸗ 
waͤhnt dieſen Satz (2 34.) und bringt rf weiter un⸗ 
ten (332. den Beweiß dazu bei. Mir war es de⸗ 
ſto angenehmer, daß er ſich auf die nur erwaͤhnte 
Art ſo leicht und kurz aus 223. herleiten lieſſe. Es 
zeigt uͤbrigens auch der gegebene Beweiß, daß kein 
verneintes e möglich it, d. h. kein folches vernein⸗ 
tes e, dem ein Logarithme zugehoͤrte, Folglich Ober, 
haupt keine ſolche verneinte Zahl, oder: verneinter 
Zahlen Logarithmen ſind unmoͤglich. Daraus folgt 
aber nicht ſchlechterdings, daß uͤberhaupt Groͤſſen, 
die Logarithmen verneinter Groffen enthalten, une 
möglich fub, jo wen iie Giu in Ana u 

N 


si jo: Analyſis des Unendlichen. 143 


Gir. bei eingebildeten Groͤſſen angeht. Man kan 
hier folgende Sage bemerken: 


J. Eine grade Anzahl von fogaritfmen v vernein⸗ 
ter Groͤſſen giebt allemal in ihrer Summa oder 
Differenz eine mögliche Zahl, weil der foga- 

rithme des Produkts oder Qustientens, die 

alsdann allemal bejaht find, mit Mdk Sum 
me — Differenz einerlei iſt, 

EE 

— lab alſo möglich; eben fe (a) — b 


au 3 zc giedfalt möglich. ‘ 


II. Eine ungrade Anzahl aber aus sben ber Ur. 
ſache eine unmoͤgliche, 


A G- (1272) eegal e de e) l- abe 
alfo unmoͤgich⸗ 


III. Logarithmen verneinter Groͤſſen mit einander 
multiplicirt, er eine unmoͤgliche Groͤſſe; 
denn es iſt ; f 
Ia). I» = bl) 

Nun ift Les a) eine unmoͤgliche Groͤſſe, alſo 
— bi C79) eine unmoͤgliche Potenz einer mòg- 
lichen Groͤſſe, mithin ſelbſt eine unmoͤgliche 
Groͤſſe; und eine unmoͤgliche Groͤſſe kann fel 
nen möglichen Logarithmen haben. 


IV. Auch Logarithmen verneinter Gröffen mit 


einander dividirt, geben was unmoͤgliches, weil 
Ga 


144 Erläuterungen über die Kaͤſtneriſche 


129 
IG 


c —a). (t b pur j 
wovon eben der vorige Schluß gilt. "uz 


L2 


€ dienen alfo auch fogaritmen verneinter Gröf- 


fen auf eben die Art, wie bie eingebildeten b i Auf- 
gaben zu beurtheilen, ob man eine midi 


e oder 


unmoͤgliche Vorausſetzung angenommen hat. 

Ex. Es ſei von einer geometrischen Reihe das 
erſte Glied — — 4, das letzte = — 12500 unb 
der Exponent — — 5 gegeben; man fell die Anz. 

zahl der Glieder finden; fe iſt aus Erbaut. der Alg. 


Ge 


do la us eh 12 


on IRUS -è 
oder 


1 Tare ER Sc. II 
les um um "rm ahs} 


sel, po 12560) arp 4 


[come 
i ENI de ieman? Ve 
. (E: o 
s o 
n o T 
n nga 
3 | 
115625) EE i 
SICH v 


alſo n unmöglich, wie auch aus Betrachtung der 
geometriſchen Reihen folgt, u das Zei⸗ 


chen 
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chen x ober — vor fid) hat, nachdem n grad oder 
ungrad iff, wenn übrigens ſowohl a als e verneint 
ſind. Hier nun waͤre offenbar die geometriſche Rei⸗ 
be, ohne Ruͤckſicht auf die Zeichen dieſe ; 
4, 20, 100, 500, 2500, 12500 - 
oder das letzte Glied 12500 kann nicht anders ente 
ſtehen als für n — 6, ober daß n eine grade Zahl 
waͤre; aber fuͤr ein grades n kann u nicht verneint 
werden, alſo wird aus dieſem Grund ein anderer 
erth von n erfodert, ber ungrad fein müßte; und 
n muß auf diefe Art zugleich gerad und ungerad fein- 
d. i. es ift unmoͤglich. In gegenwaͤrtigem Exem⸗ 
pel würde man alfo auch ohne die Gleichung Sund 
die Regel (III.) die Unmoͤglichkeit des Werths von 
n einſehen, in andern Faͤllen aber, wo fuͤr lauter 
bejahte a, e, und u, n keine ganze Zahl iſt, läßt 
fich die Unmoͤglichkeit von n ohne die Gleichung © 
nicht ſo leicht beurtheilen. Man muͤßte naͤmlich in 
folchen Fallen die geometriſche Reihe, wie die arith⸗ 
metiſche Erl. der Alg. S. 9. ergänzen, um zu ſehen, 
ob in der ſo ergaͤnzten Reihe n grad oder ungrad 
waͤre; dazu aber wuͤrde eine genaue Ergänzung erfo- 
dert, die wegen bes Quotienten = i: 4 , wo man 


lu, la, le, felbft nicht ganz genau hat, nicht an» 
geht, und da zeige fich befonders der Gebrauch der - 
Regel IIII. Wäre z. B. u = — 868, das uͤbri⸗ 

ge wie vorhin, fo erbielte man nach gehoͤriger Rech. 
nung ; ; 


8 nz 4 
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alfo wegen III. unmöglich; daraus folgt, daß 
; pur ein uneigentlicher Bruch fein muß, der in 
Te 
feinen kleinſten Zahlen ausgedruckt zum Zähler eine 
gerade Zahl hat, wie Erl. der Alg. a. a. O. ber Jag. 
ler 26 iſt. ; 


Dieſes Exempel wird zugleich ein Beweiß fein, 
daß ich bei Betrachtung der geom. Reihen a. a. O. 
nicht zu weitlaͤuftig geweſen bin. Hier will ich mich 
nur noch der Gelegenheit bedienen, eine Erinnerung 
zu Erl. der Alg. S. 366. zu machen. Eingebildete 
Groͤſſen heiſſen naͤmlich insbeſondere die zwote, vier⸗ 
te u. f. w. überhaupt gerade Wurzeln aus verneinten 
Groͤſſen, alle übrige Groffen, deren Eigenfchaften 
ihrem Daſein widerſprechen, behalten den allgemei⸗ 
nen Namen der unmoͤglichen Groͤſſen. Dabin ge 
hoͤren nun die Logarithmen verneinter Gröffen in 
gleichem ſolche Groͤſſen, wie i ; 

x< 2,64 > 5,11 

Erl. der Alg. H. 303. S. 88. 


F. 224. ; 
pu ` : E 
Aus rl N folgt N Nu — Fu, oder 


N-—1:-zNu Tus (NT h. u, alſo 


* 
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Aus 1 S a. Ier 5 pc" 


gäbe fid) a in den paar erſten Decimalſtellen ps 
1 „AAT==-- : 


1 
und a — — — — 7432 
2,294 z 


Eine genauere Berechnung giebt ; 


a = 0,434 294 480 903 251 827 651 128 
918 916 6---- 


Dieß ift alfo die Subtangente für ein togaritgmifches 
Syſtem, deſſen Baſis 10 ift, © wie für das Brig⸗ 


giſche. "Dy 


Im natürlichen $ogarichmen-Spftem gehört al⸗ 

fox — a = 1 als Logarithme zur Zahl 2,718281 

---- (222.) oder die natürliche Logarithmen machen 

dasjenige Syſtem aus, das c — 2,718281 - --- 
zur Baſis hat. i 

Ka $. 226. 


(€ ich nenne Baſis die Zahl, deren Logarithmen 1 ift. 
Eigentlich it es willkuͤhrlich, welche man die Dafis 
nennen will, und man kann daher die Subtangente 
ſelbſt die Dafis nennen, wie Hr. Lambert in feinen 
Sufágen S. 154. thut. 


fegen. Man fege alfo ` 
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§. 226. 
Zur Probe will ich die Berechnung von 13 ber. 
Lu ; 
= 2 N, fo ift 


\ N—ı 3—1 Um e 
aus (224.) u— Nur Ae alfo 
gei I I 
TEC 


A= $702 0,40000000000000000000 


B= 25 A= 0,01600000000600000000 


* 


C = gs BZ 2,00064000000000000000 


D= 25 >= = 0,00002560000000000000 
E = 25 D o, 00000102400000000000 

RT 25 E = 0,00000004056000000000 
G 256 F=0,000000001638 40000000 


H — 4$ G =0,000000000065 53600000 


des xc = 0,000000000002621 14000 


ASK e 25 I = 0,60009000600010485760 — 
Ra ae js K = 0,00000000000000419430 


pax SEN L 0,00000000600000016777 


N= 2 M= 9,000000000000000067 1 


— L 
Ge = 0,0000600000000000027 


LP a te OS == 9,000000200G000000001 


x ; : a 


{N 
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Die letzte Ziffer bei O iſt naͤmlich der 7 weit naher 
als der 6, daher hier die 7 ſteht. 

Dividice man nun die berechneten Zahlen nak 
der Reihe, wie es der Ausdruck fur 1 3 erfobert, 
mit 1, 3, 5, 2----, fo le man dadurch die 15 
er ften Glieder der Reihe für 12, und der Augenſchein 
zeigt, daß man nur 14 davon noͤthig hat, um den 
H bis auf 20 Decimalſtellen richtig zu finden. Die 
Divifion giebt nun folgendes: | 


A Z o, 40600000000000009000. F 


B 
= 0,90533333333333333343 ; 
7 / . 


= 0,00012800000000000000 


si 

C 

Nees 

D 

—= Bi ROPE SRI APES TIAARS 
7 c 
E 

SZ 9,90900011377771711117 ; 
F 


= = 0,09000000372363636363. 


Së 

G 

i3? 0,00000000012603076925. . 
= = 0,00000000000436906666 


— 


; Hoon 
A e? = 0,40546876525086159632 
K 3 A 
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« 3 H i ` 
Ar n 4054687652 5086159632 
— =:0,00000000000015420235 
17 
K ; e > 
175 O, 0000000000000055 1882 
; = 0,00000000000000019973 
M EN 
23 = 0,00000000000000000729 


N 4 ; 
— = 0,00000000000000000927 
= | 


Ot. e 
e: = O, 00000000000000000001 


alfo 13 = 0,405465 108 1081643819 


Auf eben die Art geben fid) nun auch die natuͤr⸗ 
liche Logarithmen der Zahlen $, $ xc. woraus man 
die fogarithmen der Zahlen 1 — ro findet. Die 
Rechnungen ſelbſt herzuſetzen, ware überflüßig. Die 
Reſultate davon ſind folgende: 


log 1 = 0,00000000000000000000 
log 2= , 6931471805 5994530941 
log. 3 1098612288668 10969139 


! 
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log 4 = 1,3862943611 1989061883 
log 5 = „60943791 243410057460 
log 6 = 1,79 175946922805 508 
log 7 = 1,9459 701490553 73305 10 
log 8 = 2, 0794475467983 592825 
log 9 2,1972245773362 1938279 
log 10 = 2, 30258 509299404568 401. 
Der letzte iſt auch im Buche angemerkt. Ich ha⸗ 
be dieſen mit den vorhergehenden acht Logarithmen 
aus Hrn. Lamberts Zuſaͤtzen ꝛc. hergeſetzt, der fie. 
aber aus Hrn. Eulers Anal. finit. genommen hat. 
Ich verſchweige dieſen Umſtand deßwegen nicht, weil 
der Hr. Aut. in feinen aſtron. Abh. a. a. O. S. 20. 
ſagt: 
„Ich bin mit einer ſolchen Verſchwiegenheit 
„nicht recht gufrieben -- ſolche Tafeln nimmt 
„man ja auf Treu und Glauben an, und da 
sift es natuͤrlich, daß man zu wiſſen wuͤnſcht, 
„wem man glaubt.“ a 1 
Nun führt aber Hr. Tempelhof Anal. des Unendl. 
I. Th. S. 282. auch die Logarithmen der Zahlen 
2 — 10 an, die aber von den hergeſetzten insgeſamt 
in der roten und zoten Decimalſtelle abweichen, 
der Lro weicht ſchon in der 18ten, und 17 gar ſchon 
in der geen Decimalſtelle ab, wodurch fid) alfo Nies, 
mand darf irre machen laſſen. di C rca 
Aus dent bisherigen koͤnnte man nun noch ans 
dere Formeln herleiten, deren Gebrauch in beſondern 
s f K 4 Faͤllen 


+ 


- 
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Faͤllen bequemer wäre. So hat man aus 223. für 
die natuͤrliche Logarithmen 


(iu) nu = ut + EE 


fegt man nim au zz, fo hat man u — 8 dieſen 

Werth ftatt u geſetzt, giebt | 
a 3. T? 23 

Kop) zi = 3 x em ccu 


Pise y ON 


It „ et biz y 

E und weil (——) zik la, 
ſo wird v E 2 y3 24 i 
T (a2) = uox SEU? P. E ee 


welches zugleich zeigt, wie fich la ändere, wenn aus 
a, ct T 2 wird. 


Zu wirklicher Berechnung der Logarithmen iſt, 
beſonders wenn man die nur erwaͤhnten der zehn er⸗ 


ſten Zahlen als bekannt annimmt, die Formel O 


uͤberaus geſchickt „ weil, wenn sg 2 2 ſetzt, der 


1 I 
f 1 zi pucri LC 
Werth von (a1) ap- 5 


durch eine Reihe ausgedruckt sie die fich unge» 
mein ſchnell naͤhert. Man kann ſich aber dennoch 


dei wirklicher Petes einer noch bequemeren 


GES 


, 
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Reihe bedienen. Man erhält, namlich aus der Reihe 
für 1 (1 —u) (223) völlig wie vorhin 


Doe Eer Er) 


3a? 
folglich 
1 1 
Ia) — Ma —2) = læ la Ss T p^ 
Er 44 9 E 23 24 
2 c Se 3a? 3a! „ 
2% 4309 "d bet 
Ta 3a? 5a’ 


und daher für z = Ed mm 
lek) z 1a) rg 


5˙ 4 
wo die Potenzen im Nenner immer um 2 ſteigen, 
fo wie die Coͤefficienten womit diefe Potenzen mul 
tiplicirt ſind. Ich bediene mich ſelbſt bei der Be⸗ 
rechnung der hyperboliſchen Logarithmen, womit ich 
einige Nebenſtunden zubringe, diefer letztern Reihe; 
weil ich indeſſen aus einem Scheingrund die © arts 
fangs für bequemer hielte, fo habe ich die hier beie 
gefügten hundert Logarithmen meiſtens nach ihr be⸗ 
rechnet. 

Die Erwähnten ſind ſolche Reihen, von denen 
224. geredet wird. Daß aber die Reihe 


E Sul. IutyERiufRju$.-.-) 
K 5 blos 
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blos die Moͤglichkeit zeigt, jeder Zahl ihren foga- 
rithmen zu berechnen, zur wirklichen Verfertigung 
paa ii Tabellen aber ganz und gar unbrauch⸗ 

bar ift, laßt fid) leicht begreifen. Iſt naͤmlich die 
Zahl, deren Logarithmen dieſe Reihe giebt, N, ſo 


UN Tr N'—2NX: 
T ep or Md Te 
ER SE NU TN TI 
N (N- 1 


, und dieser Quotient ift gar bald, 


N. e ＋ 2): Ti ad 
und fion für NZ ro, nicht mehr von ui fege 


merklich verſchieden. Fuͤr N = 10 wäre namlich 


10 — 1 EA 81 N--2 
5 alfo u? = ——, und —— 
v=o 1 , alfi NEG 


i 81 
om = 55^ und für N > 1o trift biefes noch 
, L2 D 


weit genauer zu. Z. €. Fü ür N = = 100 ware u 
150 —1 99 oe I N—2 
d———— = , alfo SES L—— z und 

100 I 101 102 N 2 


98 9801 
tU TOT x= u 

102 . 10201,04 
223. nur = 205 


ze (N —2)3 
"om TIG NIS Na T Nga) ) 


, Alfo nähert fid) die Reihe 


da 
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da die Potenzen jedesmal um r. ſteigen. Auſſer⸗ 


t 


: : N-—2. 
dem iff nun aber auch der Bruch Lee deſto be⸗ 


traͤchtlicher und der r, deſto näher, je groͤſſer N ift. 
Die erwaͤhnte Reihe naͤhert ſich daher fuͤr groſſe N 
faſt unmerklich von Glied zu Glied, und bei ihrem 
Gebrauch würde daher Methuſalas Alter noch nicht 
hinreichend ſein, dergleichen logarithmiſche Tafeln 
bis auf 10000 zu berechnen, wie die hier beygefuͤg ⸗ 
ten ſind. i 


Anfängern zu gefallen will ih mm noch ein 
Exempel beifügen, woraus fie defto deutlicher erfes 
hen koͤnnen, wie fich die Formel (D) bequem gebrau⸗ 
chen laͤßt. Aus den beigefuͤgten Logarithmen hat 
manl 171, nami 


119 = 2, 94443 89791 664 
l 9 = 2, 19722 45773 362 


omie hana a 


alfo 1171 = 5, 14166 35565 026 


Daraus giebt fid) nun vermittelſt der Formel Č 
1173 fo: 172? 29584 
2 2 ) 2 
KCL 1) | KEE * 51738 
| 
2,00 


H 
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2,08 ee 162, 20905, 280241 P 


r72 29584 

280 . 98742 

F 

. 

1032 90146 
490 8752 


1360 (118335. 


1320 88752 


* 


2:1728. ze 
3930, 47153 15285 
29584. 07 
97207 

88752 

84571 

59158 

253835 

236672 

171635 
147920 

ocu 


Diefe Quotienten nun ferner burs HES divide 


ind iu oe abbirt, giebt: 


t 


din 


e 
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1171 5, 14166 35565 026 


2 
173 = 0,01162 79069 767 
172 ` 
2 
. S o, 00000 01310 157 
CR i ; 
— Ge 0,00000 00000..026 
5.172 ; 


— — 


. alfo D173: = 5,15329 15944 977 


wo in ber 15ten Decimalſtelle 7 ſtatt 6 ſteht, well 
durch die Addition ber 14ten Decimalſtelle nod) ` 
hinzukommt. i 


§. 227. 4 

Weil nun die Subtangente der natürlichen fo» 
garithmen S1, der Briggiſchen = 0, 43 429 
alſo letztere noch nicht halb ſo groß als erſtere iſt, ſo 
koͤnnen auch die Briggiſchen Logarithmen von einer⸗ 
lei Zahlen noch nicht halb ſo groß ſein, als die na⸗ 
tuͤrlichen; fie find nämlich nur , 43429--- wenn 


die natuͤrlichen 1 find, und man erhält alſo jene aus 


auch genommen werden "3 der Quotient — 


dieſen, wenn man diefe- mit o, 43429 - multipli⸗ 
cirt, wie §, 25 1. erinnert wird. "e 


Es folgt auſſerdem aus dem im Buche erwieſe⸗ 
nen Satz, daß Quotienten von Logarithmen allemal 
gleich groß ſind, aus was fuͤr einem Syſtem ſie 

lu—la 


(Alg. 


7 
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| (Alg. 105.) bleibt für Briggiſche und für natürliche 
.. togarishmen einerlei. 
/ FH. 230. : 
Diefe Aufgabe ift mit dem Ex. 224. einerlei, 
es ift nämlich dort a, was hier b ift, und man er- 
haͤlt daher auch hier die dort angegebene Zahl. Man 
kann alfo auch ohne log 10 zu wiſſen, b finden, aber 


D D D : 1 
die Divifon 5 75 


nung im Ex. 224. wenn man b in vielen Decimal- 
ſtellen verlangt. 


giebt b bequemer, als die Rech⸗ 


; $. 231. 

Umgekehrt giebt fich der natürliche Sogarithme, 
wenn man den Briggiſchen mit , 43429 divi⸗ 
dirt, d. i. mit EE multiplicirt. Nun ift 


"n -- 
^ 


` l 
aber jig 77 9/43429-- aus (230.) alfo 


I e 

—ů clro-2,30258----(226. 
6,4329 --- ISI BERE 
mithin geben fid) bie natürlichen Logarithmen aus 
ben Briggiſchen, wenn man diefe mit 2,3025 - --- 
multiplicirt. Man ſieht aber leicht, daß man auf 
ſolche Art aus den gewoͤhnlichen Briggiſchen Loga⸗ 
rithmentafeln die natuͤrlichen Logarithmen nicht bis 
über 7 Decimalſtellen richtig erhalten kann; hoͤch⸗ 
ſtens bis auf ſieben, und hierzu waͤre es unnoͤthig, 
die 
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die abl 2,3025 - ~- weiter als bis auf die achte De- 
cimalſtelle au gebrauchen. 


Wer die Sherwinſe che Tafeln hat, wo fi. 
die Briggiſchen Logarithmen aller Primzahlen von 
I — 1000 bis auf 61 Decimalitellen berechnet fin- 
den, kann fich ſolcher nebſt der Formel (©) 220, 

edienen, einer jeden Zahl, die groͤſfer als 1000 
iſt, ihren natuͤrlichen Logarithmen in ſo viel Deci⸗ 
malſtellen zu berechnen. Er muß nämlich einige 
Primzahlen, deren Logarithmen er in den Tafeln 
hat, auffuchen, die in ihrem Produkt der gegebe⸗ 
nen Zahl (3. E. 7450) febr nahe kommen (3. E. 17, 
19, 23). Die Logarithmen dieſer Primzahlen aus 
den Tafeln genommen, in natuͤrliche verwandelt, 
und dann addirt, giebt den natuͤrlichen Logarithmen 
des Produkts (alfo hier den 17429 212119 
123). Nennt man alſo dieß Produkt (hier 7429) 
a, und ben Unterſchied dieſes Produkts von ber ge, 
gebenen Zahl (bier 7450 — 7429 — 21) 1, fe 
giebt die Gleichung O Cl 

22 S 
lek) lak — Roo 
72g* 3 a? 
ben nachtlichen CS der gegebenen Zahl, mo 
fich die Reihe febr ſchnell nähern muß, Së 1 + gegen 
a febr klein ift- Hier alfo wäre 


: 17450 ig las 
21 441 OR ^ 
1429 110380082 1230020443767 
' j NEA 


D 


* 
I 
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B 0,00282676- -- — 0,d0000399- -«K0,co00coco -- 
wo fic die Reihe überaus ſchnell nähert. ` Zur Pro- 
be kann man die natürlichen Logarithmen aus den 
kleinern Tafeln des Hrn. Lamberts Tab. XIII. für 
das berechnete Exempel nehmen. Man hat nämlich 


117 = 2,8332133 
119 = 2, 9444399 
123 3, 1354942 


alfo 17429 = 8,9131465. 


und die Summe der nur berechneten drei Glieder 
= 0,0028227, alfol 7450 = 8, 9159692, die 
fen mit o, 43429: multiplicirt () giebt 8,9 1596 
54 0,43429--- — 3,8721122, welches nach den 
gewöhnlichen Tafeln ber Briggiſchen Logarithme ift, 
der zu 7450 gehört, wie man z. B. in Vlacqs fei- 
nen findet. Der Sherwinſchen Tafeln wird man 
ſich indeffen auf ſolche Art zur Abkuͤrzung weitlaͤuf⸗ 
tiger Rechnungen nicht bedienen, weil man das Mit- 
tel zu dlefer Abkuͤrzung erſt durch eben fo weitlaͤufti⸗ 
ge Rechnungen ſuchen muͤßte. Indeſſen giebt es 
Faͤlle, wo man die natuͤrliche Logarithmen ſelbſt als 
abſolute Groͤſſen in Rechnungen gebraucht, € da 
5 koͤnnte 


() Wie weit man Deeimalbruͤche mit einander multis 
pliciten muͤſſe, um das Produkt bis auf eine gewiſſe 
Decimalſtelle richtig zu erhalten, muß man ans der 
Arithm. willen. - ; 


+ 
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koͤnnte man ſich des angegebenen Mittels bedienen, 
den natürlichen Logarithmen einer jeden gegebenen 
Zahl ſehr genau zu finden. Man vergleiche hiermit 
Hrn. Lamberts Erinnerung $. 58. in dem 233. VII. 
angeführten Buche. Zugleich erhellet aus gegen⸗ 
waͤrtigem $. 231. wie fid) log Brigg. e ($. 222.) bes 
ſtimmen laͤßt, den man oft braucht. Es iſt naͤm⸗ 
lich log. nat. e =1, alſo log. Brigg. e—(0,43429--) 
I d. i. — 0,43429--- der Zahl (230. ) oder ber 
Subtangente des Briggiſchen Syſtems (224.) 
Dieſe Erinnerung konnte ich in den Erlaͤuter. 
der Anal. endl. Gr. nicht machen; daher ich den ge⸗ 
nannten Logarithmen daf. S. 457. erft berechnete, 
welches nicht noͤthig geweſen waͤre, wenn ich das 
hier Erwaͤhnte a. a. O. hätte vorausſetzen koͤnnen. 


§. 233. 
Zu I. | 
23 d * be 22 22 
nun ſei GCMP = Z fo ift : 
dZ=PM.dAP-. ; E 
L d az $ d : 
cow AES oder 


2 d AP 
Nun iſt e bos Differential von AP fir 
$ AR 


7 D 


28 
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ein n Syſtem, deſſen Subtangente 
g iſt (216, 217. u. 219. ni); hi man alfo 


n 
4 1 ſo " 
dA 
dz - 
AP 
fe i Sam = bas Differential des natürlichen foga- 


enee e AP (225.), folglich 


Z log nat AF (b 
Der Ausdruck im Buche 


7 


imt. log AP (3 


wo log Vi auch e die natürlichen bezieht, wider 
ſpricht dieſem niche; wie ſogleich ee III. erhellen 
wid, 

| Zu III. 


Wenn, naͤmlich CA den Aſt pmpfotenwinfel hal⸗ 


birt, fo wird GAC = GCA = 45e, alſo beide 
CS Catheten AG, GC, einander gleich; dieß giebt 


AG* ＋. GC = 2AG*—AC?, alfo . 


folglich 


& 
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folglich für AG — 1, 


atz 2/2 
unb ſolches quadrirt, giebt 
A* 4.2 und 
a? Ge 


daß alfo in I. die Gleichung z mit der 5 einerlei iſt. 
Zugleich erhellet aber auch, daß die Vorausſetzung 
== =1, aud) AG — 1 giebt, wo naͤmlich AG bie 
Abfeiffe ift, deren zugehörige Ordinate in den Sch. 
tel C reicht. | 
Zu IV. 

Wenn nämlich u < r ift, weil für u> x bie 
Reihe 220. divergirt; wäre alfo u > 1 , fo fe&e man 

e ANTA. 

AP = N (224), und fuche daraus u = ——. 


Ni 
dieß giebt (223.) , 
P oT 
CMP =1 ILL 
G 1 l EN oder 
( Noki 


D) FUE US 
Z Sau. (tu T Zu Tu ) 


3a ch 
porn uh Was 
fa V AGB e 


— 


allemal 


G. PE GCMP, oder z= Pu = 


i 
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Es iff alſo die Gleichung (O) ein allgemeiner 
Ausdruck fuͤr die Quadratur der gleichſeitigen Hy⸗ 
perbel zwiſchen ihren Aſymptoten. Koͤnnte man 
demnach die natuͤrliche Logarithmen genau angeben, 
ſo haͤtte man auch die erwaͤhnte Quadratur, und 
umgekehrt, wüßte man letztere, fo liefen fid) auch 
die natuͤrlichen Logarithmen genau angeben d. i. die 
natürlichen fogarithmen hängen mit der Quadratur 


der Hyperbel zuſammen (no. V) 5 


Zu VI. Ze 

Man gedenke fich naͤmlich bie Ordinate (Fig. 21.) 
MP bis in o verlängert, fo daß Py mit AG multi- 
plicirt den hyperboliſchen Raum G C M giebt, alſo 
3 GCM 


AG 


„ 5 KE 
oder = — wird. Fuͤr GP — o, wird auch Z 


AG 
0, folglich auch 2; ſtellt man fid) alfo eine Reis 
he Ordinaten vor, wie Pr, pau. ſ. w. fo, daß 
dee z Cm 
f E pz — AG 3 

2 


oder 21 — l 
RE T 


fo liegen die Endpunkte derſelben in einer krummen 


Linie, die durch G hindurch geht. Für An — AG 
wird n N CG verneint, alſo wird da die Ordinate 
ny — auch verneint werden d. i. oberhalb AE fala 

len, 
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l i Mae 
len, da fie zuvor unterhalb fiele, weil y = xc 
Pein foll, wo der Zähler verneint ift. Fir Ango 
fällen N in AF, und wird alfo, fo. wie der Raum 
FAGCE unendlich QI.) affo in dem Fall 


— OD 


o. NE 
welches zugleich den bekannten Satz giebt, daß 
log o= — oo nicht, wie in den Sinustafeln gee 


woͤhnlich ſteht, = o. Auſſerdem folgt aber auch 
aus Q, daß die Punkte a, w, G; v u. f. w. in einer 
krummen Linie Gf liegen, für welche AF eine 
Aſymptote iſt. Dieſe krumme Linie heißt nun auch 
die logarithmiſche oder logiſtiſche, weil fid) in 
ihr die Ordinaten 1 allemal verhalten, wie bie Loga⸗ 
rithmen der zugehörigen Abſciſſen; fie verhalten fid) ` 
naͤmlich eigentlich wie die zugehoͤrigen hyperboliſchen 
Raͤume Z, bie fiH aber ſelbſt wie die Logarithmen 
der zu 7 gehörigen Abſeiſſen verhalten. So verhaͤlt 
fib 3. B. i 3 
| ny wie nN CG 
aber nN CG wie log nat. An 
alfo aud) ny wie log nat, An 


oder z wie ber natürliche Sogarithme der zugehörigen 
Abſeiſſe. Was alfo in der Hyperbel die zu den Ab⸗ 
feiffen gehoͤrige Flächen Z find, find in der logiſti⸗ 
ſchen Linie die zu dieſen Abfeiffen gehörige Ordina⸗ 
ten 1, und wenn man alfo letztere anzugeben weiß, 
ſo folgt daraus die Quadratur der Hyperbel, daher 
/ Ki 14 die 
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die logiſtiſche Linie aud) die Quadratrix der Hyper⸗ 
bel heißt. Nimmt man die Abſeiſſen der logiſtiſchen 
Linie auf AF, und bie Ordinaten der A E gleichlau⸗ 
fend, ſo erhellet, daß die logiſtiſche Linie eine loga⸗ 
rithmiſche ift, in der fid) die Abfeiffen wie die Loga⸗ 
ritgmen der Ordinaten verhalten. 


Zu VII. 

Eigentlich finden ſich bei Hrn. Lambert nur die 
natürliche Logarithmen der Zahlen von 1 — 100 . 
Tab. XIII. und auſſerdem von 1 — ro durch alle 
Hunderttheile hindurch Tab. XV. in ſieben Decimal⸗ 
ſtellen. Nun darf man aber die Zahlen 1,01; 
1,025 1,035 u. f. w. nur alle mit hundert multipli⸗ 
ciren, um die Zahlen ror, 102, 103 u. f. w. zu era 
halten; und affo darf man nur bei Hrn, Lambert zu 
den Logarithmen Tab. XV. noch den log nat. 100 
= 4, 605 1702 addiren, fo hat man mit Zuziehung 
der Tab. XIII. die Logarithmen aller Zahlen von 
1 — 1000. Nur muß ich erinnern, daß bei Hrn. 
Lambert die beiden Logarithmen, der von 47, und 
der von 59 in der letzten Decimalſtelle um x zu klein 
fn Cc 

$. 234. 

L oben Erl. zu 223. 

Zum Beſchluß dieſer hoͤchſt wichtigen Lehre will 
ich hier noch folgendes anmerken: Die gewoͤhnli⸗ 
chen kuͤnſtlichen fogaritbmen, deren wir uns zur Abs 
kuͤrzung der Rechnungen zu bedienen pflegen, ſind 
die, deren Baſis 10 ijt d. i. die Briggiſchen. Blos 

zur 
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zur Abkuͤrzung der Rechnung gebrauchen wir die no: ` 
türlichen Logarithmen nicht, demohngeachtet ift ihr 
Gebrauch oft nothwendig, wenn ſie ſelbſt als abſo⸗ 
lute Groͤſſen in Rechnungen vorkommen. Aus der 
Urſache waͤren vollſtaͤndige Tafeln, welche die natuͤr⸗ 
liche Logarithmen enthielten, febr zu wuͤnſchen, wor⸗ 
über ich mich in der Vorrede näher erklärt habe. 


Das dritte Hauptlogarithmenſyſtem ift das Nep⸗ 
perſche, deſſen Baſis aber noch ungewis iſt. Hr. 
Karſten II. Th. 146. §. nimmt dafür die Zahl 
9999999 an, und zeigt, daß einige darnach berech⸗ 
nete Zahlen, die nämlich den fogarithmen 2, 3, 4, 
5, 6 zugehoͤren, mit den Nepperſchen einerlei find, 
Wenn man indeſſen bedenkt, daß Nepper ſeine Lo⸗ 
garithmen ſelbſt nur neben ſolche Zahlen geſetzt hat, 
die denen gehoͤrigen nur uͤberaus nahe kommen, und 
wenn man noch uͤberdas überlegt, daß man ohnehin 
ſchon fuͤr eine Baſis, die der Nepperſchen nur ſehr 
nahe Fame, gewiß ſolche Logarithmen berechnen wuͤr⸗ 


de, die auch den Nepperſchen uͤberaus nahe kommen 


muͤßten, ſo wird man ſchon uͤberſehen, daß man 
aus der Uebereinſtimmung der von Hrn. K. berech⸗ 
neten Zahlen mit den Nepperſchen, nicht ſogleich 
den Schluß ziehen koͤnne, Nepper muͤſſe in ber That 
9999999 zur Baſis ſeiner Logarithmen angenom⸗ 
men haben, obgleich die Nepperſche Baſis freilich 
nur um ein ſehr kleines Theilchen der Einheit von 
der genannten verſchieden ſein kann. Der Hr. Aut. 
trägt die Unterſuchung über die Nepperſche Sogarith- 

TER men 
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men in feinen aſtron. Abh. IT. Samml. S. 64. u. - 
felgg. vor, und findet S. 68. die Baſis derſelben = 


E 9999999, 00000005 

und wenn die Nepperſchen Zahlen nicht durchaus 
auf dieſe Baſis paſſen, ſo iſt dieſe nur eine Folge 
von dem, was ſchon bekannt iſt, daß die Nepper⸗ 
ſchen Logarithmen in den letzten Zahlen nicht ſcharf 
genug berechnet ſind. Alſo macht uns dieſer Um⸗ 
ſtand ſchon die Gleichung " 


GIA | 
log nat m log Nep. y (© 


(a. a. O.) wo m = 10000000, zur Berechnung 
der natürlichen Logarithmen aus ben Nepperſchen 
unbrauchbar. Aber dieſen Umſtand bei Seite ge- 
ſetzt, erhellet aus der Gleichung O ſo viel, daß die 
natuͤrliche Logarithmen von den Nepperſchen in den 
Ziffern ſelbſt nicht verſchieden ſind, ſondern nur in 

der Bezeichnung der Decimalſtellen und dem vorſte⸗ 
henden T ober —, daher auch viele die Mepperſchen 
Logarithmen natuͤrliche nennen, wie ſelbſt Hr. Kar⸗ 
ſten thut matheſ. theor. elem. atque ſublim. pag. 
668. wo er fich fo ausdruckt: Nepperianum vero 
(fe. fyſtema) eſt naturale, obgleich aus dem Ge⸗ 
ſagten klar iſt, daß ſich dieſes nicht ſo ſchlechtweg 
ſagen laͤßt. ; ; 
Man wird mich entſchuldigen, daß ich an ei⸗ 
nem ſo ſchicklichen Orte noch verſchiedenes erwaͤhnt 
habe, das billig jeder wiſſen muß, und das wenig⸗ 
ſtens Anfänger reitzen wird, mehreres davon in an⸗ 
/ dern 
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dern Schriften nachzuleſen. Dahin gehoͤren vor⸗ 
nehmlich des Hrn. Aut. aſtron. Abh. II. Samml. 
befonders S. 64 - 73. und Hrn. Scheibels Einl. 
zur mathem. Buͤcherkenntnis VIItes St. wo auch 
noch andere Schriften erwaͤhnt werden. 


Auf die hyperboliſche Sogarithmen hat man nach⸗ 
her die Erfindung der paraboliſchen gegründet; fie 
iſt ſinnreich, aber ohne Nutzen, daher man auch 
felten Nachricht von ihr findet. f. Jo. Gottofr. Bren- 
delii opufc. mathem. & medici argum. P. I. in der 
Ausgabe, die Hr. Prof. Wrisberg zu Goͤttingen 
1769. beſorgt hat, wo man zwo ſchoͤne Abhandlun⸗ 


trift. 


— . —— — 


I|o, 00000. 00000 000 
210, 69314 71805 599 
311,09861 22886 681 
41 38689 43611 198 
5|1,60945 79124. 341 


6|1,79175 94692 280 

7|1,94591 01490 553 
- 812,07944 15416 798 

902, 19722 45773 362 
1012, 30258 50929 940 
.11|2,39789 52727 983 
1212, 48490 66497 880 
1312, 56494 93574 615 
14|2,63905 73296 152 
15|2,70805 O2011 022 


30[3, 40119 73816 621 
£5 


gen (pag. 32-45.) de logarithmis parabolicis ans 


I 


16|2;77258 87222 397 
1712,83321 33440 562 
182, 89037 17578 961 
1912,94443 89791 664 ` 
2012,99573 22735 539 ` 
21|3,04452.24377.234 - 
22|3,09104 24533 583 . 
23|3,13549 42159 291 
243, 7805 38303 479 
25|3,21887 58248 682 
26|3,25809 65380 214 
2713129583 68660 043 
2813,33220 45101 752 
29|3,36729 53299 864 


31 


170 Erlaͤuterungen über die Kaͤſtneriſche 
N. |Logarithm. b byperbol. d N. |Logarichm. . hyperbol. 


3113743398 72044 851|| 66 4 18965 47420 264 
3213149573 59027. 997|| 674420469 26193 909 
33] 3, 49650 75614 664|] 68 4, 2195 77051 761 
3413,52636 05246 161 69 4, 23410 65045 972 " 
3513,55534- 80614 894 7014/24849 52420 493 
36[3, 58331 89384 561|| 7114, 26267 98770. 413 
3713/61091 79126 442 724, 27666 6r 190 160 
38 3,63758 61597 263|| 733, 9045 94411 484 
391366356 16461 296 2404, 30406. 50932 042 
4013168887 94541 139]! 7514, 31748 81135 363 
413, 71857 20667 043||: 764, 33073 33402: 863 
42 3, 73766 96182 833|| 771434380. 54218 536 
43 3,7612 01156 935 7804, 35670 88266 896 
443, 78418 96339 182794, 35944 78524 670 
„4513, 80666 24897 7031| 8014, 38202 66346 738 


4613: 82854 2 81|4/39444 91546 724 


4713,85014 76017 1010 $2|4, 40671. 92472 642 
481387129 10109 0781! 834, 41884 06078 025 
4903/89182 02981 106 8414/43081 67988 423 ' 
5913,91202 30054 28. 8514, 44265 12564 903 


5113,93182 56327 243|| 861945434 72962 535 


523795124 37185 814|| 874, 4659 81186 545 
881447733 68144 781 
8914, 48863 63697 321 
92147 49980 96699 302 
91|4, 51085 95065. 168 


53 3,709 19025 421 
d 921452178 85770 490. 


5413798898 49465 642 
551400733 31853 324 


5614/02535 16917 351 
57 4104305: 12678 345 
58|4/06044 30105 464 
59 410775374439 057 
6014109434 45622 221 


6114, 11087 38641 733 
, 62|4, 12713 43850 450 
63|4,14313 47263 304 98 Sch 496 74786 705 
6414, 15888 30833 596| 9914/59511 98501 345 
= 4 KE 72698. 9561! 10014, 60517 1859 880 

101 


9314753259 94931 532 
941454329 47822 701 
951455387 68916 005 


96|4, 56434 81914 678° 
9714 55455 09785 633 


E 
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N. |Logarithm. hyperbol.|| N. |Logarithm. hyperbol. 
101|4,61512 05168 412||136|4,91265. 48857 360 
1024, 62497 28132 842||137|491998 09258 281 
103] 4763472 89882 295||138|4 92725 36851 571. 
104] 4764439 08991 413||139|4/93447. 39331 306 
103465396 150r S75 140 4.94164 24226 093 
106|4,66343 90831 020||141|4,94875 98904 782 
10714, 67282 88344 619||142|4,95582 70576 012 
1084, 68213 12271 242||143|4,96284 46302 599 
109,4,69134 78822 2911444, 96981: 32996 759 
110] 4, 79048 03657 924| | 1451497673 37424 205 
111|4,70953 02013 123||145|4, 98360 66217 084 
112|4,71849 88712 950||147|4,09043.25867 787 
113[4 72738 78264 013||148|4: 99721 22737 641 
114|4,73619 84483 944||149|5, 00394 63059 454 
11514774493 21283 632 15015, 01063 52940 962 
116|4,75359 O1911 063: 15115:01727.-98368 149 
117 4,6217 39347 977||152|5,02388 05208 462 
118|4,77068 46244 656/1153/5,03043. 79213 924 
1191477912 34931 I115||154|5,03695 26024 136 
12014,78749 17427 820||15515,04342 51169 192 
121|4/79579 05455 967|1156|5,04955 60072 495 
122|4, 80402 10447 332||1575,05624 58053 483 
1234/81218 43553 724,|158|5,06259 50329 269 
1244/82028 15656 0501595, 06899 41912 102 
„1251482831 37373 023| | 16015, 07517 38152 338 

1264/53628 19069 514||161|5,08140 43649 844 
1274, 84418 70864 586/1625, 08759 63352 323 
1284, 85203 02639 1961635, 9375 02008 067 
1294, 85908 1 24043 616/1645, 9986 64278 241 

13014, 86753 44504 5551655, 10504 54739 005 
EEE EEE et, 20) AC TE EE ERSTE ee 
131 4, 87519 73232.011||166|5, 11198 77883 624 
1324, 88280 19225 8631675, 11799 38124 167 
1334, 89034 91282 2171685, 12396 39794 032 
1344/89783 97999 509) 16915, 12989 87149 231 
13514, 90527 47784 384117015, 13579 84370 771 

. D I 


14 


TAN 
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N: |Logatithm. hyperbol.|| N. |Logarithm, hyperbol. 
17105, 14166 35565 0262065, 32787 61687 895 
1725, 14749 44768 134/07 533271 87932 653 
1735, 15329 15944 977 2085, 33753 80797 013 
1745, 15905 52992 145 2095, 34233 42519 648 
17515, 16478-59739 235} 121015,34710 75307 174: 
1765, 17048 39950 381||211|5,35185 81334 760 
17715, 17614 97325 738||21215,35658 62636 620 
178 5,8178 35502 921|1213/57 36129 21657 094 
17915, 18738: $8058 4072145, 650% 60150 218 
1015, 19295 68508 902||21515, 37063 82287 276 
1815, 19849 70312 658||216|5,37527 84076 84€ 
182 5720400: 66870 768217 5, 37989. 73535 404 
183/5,20948: 61528 414||218|5,38449 50627 890 
184] 3 21493 57576 089|1219|5, 38907 17298 165 
18515,22035 58250 783||22015,39362 75463 523 / 
18615,22574 66737 1322215, 30816 27015 177 
187|5,23110 $6168 5452225, 40267 73818 723 
1885, 23644 19628 300| |223] 5; 40717 17714 60 
1895, 24174 70150 596/2245, 41164 60518 550 
19015, 24702 40721 604||22515,41610 04022.044 
1915, 25227 34290 4662265, 42053 50069 613 
1925, 25749. 53720 277 z 5742495 00174 814 


VAL V 


19315, 26269 01899 04822805, 42934 56289 5.44 
194/5,26785 81590 633||229|5,43372 20035 542 
195 9127299 95585 637,230/5/43807 93089 23E. _ 
1965, 27811 46592. 305||231|3744241 77105 217 
197|5,28320 37287 380!1232|5,44673 73716 663 
198|5,28826 70306 9452335, 45103. 84536 656 
1995, 29330 48247 245|]234|57 45532 11153 577 
| 20013,29831 73665 480||23515,45958 55141 442. 
20105, 30330 49080 5902365, 46383 18050 256 
202 5, 30826 76974 011 [2375/46806 01410 35r 
2035, 31320 59790 4172385, 7227 06736 714 
20405, 371811 99938 442| |239] 5147646 35518 314 
20515) 32300 99791 384124015, 48063 89233 419 
24 


1 
1 
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- "N. [Logarithm. hyperboL.]|| N: Logarithm. hyperbol. 


nn —— 


24115748479 69333 9062765, 62040-08657 171 
242 5, 48893 77261 566||27715,62401 75062 873 
2435, 49306 14433 405 2785, 62762 11136 906 
244/57 49715 82252 932||279|5,63121 17818 213 
245|5,50125 82105 4471128015, 63478 96031 692 


246|5,50533 15359 323||281|5,63835 46693 337 
247 5, 50938 83366 279282 5, 64190 70709.382 
24805, 51342 87451 6492835, 64544 68976 432 
2495, 51745 23964 706||284|5,64897 42381 612 
25015, 56068 16310 155 28515/65248 91802 686 


25115752545 29391 3772865, 65599 18108 198 
252 5,5294 90875 114287 5, 65948 22157 596 
253 5, 53338 94887 275 288 5,6696 04801 359 
254 5,53733 42670 135||289|5,66642 66881 124 
25515, 54126 35451 584||290|5, 66988 09229 805 


25615) 54517 74444 795. 291/5, 67332 32671 714 
257 5, 54907 60847 952||292|5,67675 38022 683 
25815,55295 95849 21602935, 68017 26090 170 
259|5,55682 80616 995||294|5,68357 97673 386 
260|5, 56068 16310 155||295|5, 68697 53563 398 


26115,56452 04073 226 2965, 69035 94543 240 
262|5,56834 45037 61102975, 69373 21388 026 
:263/5, 57215 40321 779 2985,70 34865 ot 
26415,57594 91031 4632995, 70044 35733 906 
26515,57972 98149 762 30015, 70378 24746 562 
266|5,59098 70556 117||391|5,70711 02647 488 
267 5, 58724 86584 o 3025, 71042 70173 748 
268 5, 59198 69805 10803035, 71373 28055 093 
2695, 59471 13796 018 3045, 71702 77014 062 
22017. 994 19589 983||30515, 72031 17766 074 
2715, Eo 11 88208 7973065, 72358 51019 523 
2725, 60580 20662 9593075, 72684 77475 871 
2735, 60947 17951 849/3085, 73009 97829 735 
2745, 61312 81063 8803095, 73334 12768 976 
27515, 61677 10977 6651131015,73657 22974 791 

3 , 311 
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1 
N. |Loaarithm.hyperbol.| | N. Logarithm. hyperbol. 


31115,73979 29121 79103655, 89989 73535 825 
3125, 74300 31878 094367 5, 90536 18480 546 
3135, 74620 31905 401||371|5/91620 20515 974 
3145, 74939 29859 0823735, 92157 84086 338 
31515,75237. 26388 285322793224 51874 480 
31615,75574 22134 865||381|5,94279 93751 267 
317|5,75890 17738 772||383|5,94803 49591 806 
318/5,76205 13717 70103875, 95842 46930 297 
319|5,76519 11027 848||395|5797888 57649 O11 
32015, 76832 09957 937||39715,98393 62806 $71 
321|5,77144 11231 300||399|5,98896. 14168 898 
32215777455 15455 444/4005, 99146 45471 079 ` 
323|5,77765 23232 226||401|5,99396 14273 065 


326|5,78689 73813 6664176, 3308 62217 987 
32715778996 01708 972) |419|6,03787 09199 221 
328|5,79301 36083 8410/4216, 04263 28336. 823 
329|5,79605 77507 654|142916,06145 69189 280 


——M— | | — — 


` 6,07073 77230 024 
33515,81413 05318 3504396, 8449 94130 751 
336|5, 82008 29303 623/443 


{6709356 97700 451 
345|5/ 84354 44170 313 4256 10702 28877 422 
34715, 84932, 47799 468) 45716, 12468 33908 942. 


— — 


34915185597 19222 024||461|6,13339 80429 966 


351|5, 86078 62234 658463, 13772 70540 862 


3535/86646 80569 3334676, 14632 92576 688 
3575/87773 57817 eg 479|6, 17170 05864 009 


359|5,88332 23884 872|143716,48826 41230 825 


4916, 19644 41277 945 
49916,21260 60957 515 


Bon 


Ze © 
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F 
Von der Gwponentialrechnung. " 
§. 236. 
f. die Erl. zu g. 15. 


§. 237. 
Druckt man am Ende dieſes €. die Reihe = 
x aus, fo wird 


y -— Ee 
2 * = ir or} 
7 id ** ＋ ox— i 
I tigt int 
hy det like 


u. ſ. w. 


Dieſe Glieder geben ſoweit juod ab⸗ 
dirt * dx = 

* — xt 4X — GEN me Sx oh Conft 
wo man in jedem vorkommenden Fall leicht beurthei. 
len kann, ob man mit denen nur berechneten Glie⸗ 
bern zufrieden fein kann; und wären ſolche noch nicht 
hinreichend, ſo ſieht man leicht, daß auch alle die 
Cöefficienten der Potenzen von x bei genauerer Rech. 
nung veraͤndert wuͤrden. Daß der Reihe im Buche, 
welche y enthaͤlt, keine Conſt. addirt zu werden 
rent erhellet wie in 220; aber die Reihe durch 
x ausgedruckt hat allemal eine Conſt, welche die 

Summe der mit — und R. dengen Góeffi- 
eienten 
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cienten von den Gliedern der Reihe für f (1 * rey 
dy if. So ware hier Conft = 


— 11-32) 2 
i $. 240. 
Diefer Sag lieſſe fid) auch fo darthun; es fei 
Lia Ed Cla)? „a! 


Ber LRL... 
1:2 172.3 

fo erhält man durchs Differentiiven 

ds n. y*(139 -y*(13*  , 

vla 0 

dy- * (E 1.2 T eati ; 
; ds ris KS (la) y? (la)? 
goe R AE 


` 


ds 
folglich E Eë, unb — — 2 zi. la; dieß inte 


grirt Ve Hn S yla, mitbin sz ay: fo beweißt 

Hr. Kies dieſen Sag a.a. O. Dergleichen Beweiſe 

aber, wo man fo ſynthetiſch verfaͤhrt, taugen fir 
ims nicht. Haͤtte Hr. Kies den Satz, daß 

] laf | y3(1a)3 

ré 4 4795€ DOR a) 

e E 

nicht fon gewußt, fo wüche Er gewiß nicht darauf 

gefallen PA ` e es folle 


rs ee GE 


am 


1.2.3 
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ſein; dieſe Reihe muß Er ſchon anderswo haben ken⸗ 
nen lernen; und der Vorzug der Analyſis iſt eben 
der, daß man von ſelbſt auf dergleichen unbekannte 
Sage geführt wird. 


§. 242. 
Aus 21. iſt 
demos memxdx, 
d (e mx). 
folglich emedx = ED 
Dieß pier gebraucht, giebt 
j xtd (em x) 


xfemxdx = ————— ) "ec: dui 
D i 


m 


Nun ift - 
= agen Lend Sr Se i. 
alfo 


f. < dems) = ER) 
— NI? y 


oder aus (N) 


x5emx penxdxt 
Gd = mec 


1 exit ex ask 
eder! wenn man ge St SE 


= p fegt, fo wird ; 
l fe 


, 


#78 en über. die Reise 


Tess 2 Ee? 
BER * — Ce y 50. 


3 


Um up emsgedx zu integriren ` muß man p ober 


SX 1 emx dx 


das Integral von ee ſuchen, und zu 


dem Ende wieder völlig wie vorhin verfahren, «s 


ift naͤmlich (241.) 


i enxdx Se 
alfo i Gg em qx = KI ie). 
m. Um 


nun es bie erſten Regeln der Differentialrechnung 
dad es SE Qe) 


m 


de emy 
ER E NER. ki 


folglich dp = 


Sehe ! SH m s 
^ 2 Ss = (Ge je 


mx x 
>F er, anc 
` gr (Nab 958 
und daher 
f 


Ze 'emx emg 
ers. eet rf — e ege 
8 m i * 
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gum (Sie) 
m E: 
Dieß nun in (Py geſetzt, giebt, wenn man 


(~a I q ſcht, 


m 


= xremx ER i em x A E ^ 
Ee rem ＋ 4 ES 
wo nun wieder 9 , wie vorhin p geſucht werden muß. 
Der Werth. von q giebt nämlich _ 


"T EE EE eet 
= ag m m ur z ) 
r ent £ 


2 Ei). xe—2dx 
m "m 


s.(e— 1) xt 2l 
— .emxdy.. 


A 


-m? 


ul 1) tma Ps. SEI) (oan), 


c S £2 m? 
— wes rans . e mx 
em abend. 
; emid ae 
Nami EZ SE 
idi Sd e—a emi 
cn. GN m alfo das. 


d sou 818 fl. M 2 Sk te 
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> s) 
(e) NEN a rn 
QU a Ju 


umd q G 
e fende) v 
„ m^ a. 


Dieß in (O geſetzt, giebt lem xx dx x 


x? e mR g XI mx 6. (1). xX. em 


F 


imi "7 m? nico amt 

1 : emxd g. (g— 1). x 2 

wenn man „ N ſetzt. 
mn ao — 


Nimmt man nun wieder den Werth von dr, und 
integrirt dieſen gefundenen Werth, fo erhält man 
wie vorhin zwei Glieder fürr, die, aus dem bebe 
rigen Fortgang zu urtheilen, ſo ausſehen werden: 
6. ( — 1). ( — 2). XK e, m 
ro = 


— 8 


LOUP 
ING CONGUE 
fo daß s= f eee ‚und 


fo wird man vermuthen, daß fid) s; t u. f. w. alle 
folgende Glieder auf eben die Art ohne fie erft zu be, 
rechnen grad binſchreiben lafen: Der im Buche 
befindliche allgemeine Beweis rechtfertigt dieſe Ver⸗ 
muthung, und zeigt, daß das Integral von xt enx dx 
durch eine Reihe ausgedruckt werde, in der die Glie⸗ 
der nach dem allgemeinen Geſetz auf einander folgen, 
das bei den nur berechneten in die Augen fällt. SC 
et mu 


i H 
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muß man merken, daß wenn p, q u. ſ. w. erſte und 
zwote u. f. w. Ergänzung heiſſen, nicht mehr als e 
Ergänzungen ſtatt finden, weil die ek rte und alle 
folgende Ergaͤnzungen den Factor — = o enthal- 
fen, unb alfo verſchwinden. Alſo ift Lem™* x! dx 


Ax — DECH 
UNE: Bod ce 2 
i Nm; mi: m? 
vll), g—2! RR E p zh 
AR TO) d (=) FIN cont 
mht — m meet, 


Es erhellt naͤmlich aus P, Q unb R, daß die Glie⸗ 
der mit Jr und — abwechſeln muͤſſen, wornach die 
Reihe! im Buche corrigirt ës muß; das dete 
g. Le 

Glied dieſer a — 
Ergänzung; nun hat die erſte, dritte u. f. w. über 
Haupt jede ungrade Ergaͤnzung das Zeichen —, ſo 
wie jede grade das Zeichen T vor fib; demnach et» 
hält das letzte Glied das Zeichen Poder —, nach⸗ 
dem s grad oder ungrab ift, deswegen ich hier das 
zweideutige F geſetzt habe. Uebrigens hat man bei 


Beſtimmung der Conſtante nur zu bedenken, daß 
dieſe Integralgleichung eine unbeſtimmte it, wo 
alſo Conſt mehr als eine Beſtimmung leidet. ſ. die 
Erl. zu 2017 204, daf. III. Er. wo man das gegen⸗ 
waͤrtige weiter erörtert findet, wie auch bie Erl. zu 
210. am E. woraus man verſtehen wird, was die 
eu im Buche ſagen wollen wozu keine e 
oll. 3 


gehört zur sten 


d 


M 5 8. 943; 


aid emie d über die Käftnagifche 


kc c EE §. 243. 
Es iſt I) e de- à 
i RT dva a 
Oemdera ` dx)n tex —statd(lsyo i 
puru . SCH 
fx" (1x dx g nn ae A) 
e? "A OH 6 ＋ 1 Gë 401^ "s 


iE nardie 5 (idr = 


ee anes ak. Gad) 
Kk n (ix)pvtdx au (1x)o71. (er). X dx x*dx - 


Ar PRI OC6T oder 
EE | 
gh ow cape 
, xa d(io-1) 
elt 
mx, (yet 
. 8 Lo eee 


Dieß in A geſetzt, giebt 
11. Osch 


Zeen. des SE 
: Uie mu e e ee e 
SE po B) 


II. 
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GE ARR 7 80 * % d (ls) | 
n 41 E 2 S 

* x PPM 

SIC EE 


ED LX TI 


n RER WËSCH dëng 


1 : 5 EI AR 
ni A (daria (pata xthtsen, danz) 


— — — 


"DT 


n 
(id). Le d) r 
Folglich qi avs xe d(x) 


‘onha a)l) nan Y. f. d(x) 


EHF eee OT (pre 
dieß i in B em gum fe Gx)" d Së (15 > au ` 
D 


n. fo 1 T 


* „%% eer GC EE 
GEIF tg EE 
ne 


1) 
=> Íxtad(lx)s—5 C 
p telae ne - 
wo das letzte Glied wieder = 


i SE (n "gs: 2) Vire 


rin 
n. (21). (n— 3) «8 Sé 
"eus . ddx) 3 
; M 4 u. ſ. f. 
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u. f. f. da fich dann das allgemeine Geſetz, nach⸗ 
dem die Glieder fortgehen, völlig wie 242. bewei⸗ 
ſen laͤßt, wie auch im Buche geſchehen iſt. Nun 
enthale die erſte Ergänzung n, die zwote n — 1, 
die dritte n — 2 ------ bie n Ife und folgende 
Ergänzung n — n = o als einen Factor, alſo giebt 
es nicht mehr als n ſolche Ergänzungen, und da die 
nte im Nenner (sT) 941 haben muß, ſo giebt fich 
das vollſtaͤndige geſuchte Integral, wie es im Buche 
ſteht, wo man nur wieder bemerken muß, daß die 
Glieder mit T unb — abwechſeln müffen, wie hier 
aus C und dem Fortgang der Reihe erhellet, daß 
alfo das letzte Glied auch hier T oder — vor fid) 
hat, nachdem n grad oder ungrab ift, Dieß In⸗ 
tegral ſcheint nun für x — zu verſchwinden und 
„alfo die Integralgleichung eine beſtimmte zu fein, 
welches aber in der That nicht iſt; ſie ſieht naͤmlich 
* für dieſen Fall fo aus: CR 
Se: n — n= 
fxe(Ix)ndx . S MN Cm 5 
i n 
n. (n — 1). ( n= ; 


I Con 


Nun weiß man, daß ein Produkt aus o in os oft 
etwas geben kann; aber dieſes etwas laͤßt fid hier 
nicht beſtimmen, ob es gleich bei manchen Fällen 
fich thun laͤßt (f. oben 12. am E.), alfo weiß man 
hier nicht, was man für x — o der genannten Rei- 
he für einen Werth geben ſoll; aus eben der Urſache 
ſieht man auch nicht, worin fid) für x — o die 
Groͤſſe x*(1x)" dx verwandelt, und es läßt fid) ba» 
E : ber 


, 


4 
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her dadurch, daß man hier * = o feßt, die Cone 
ſtante nicht beſtimmen. Ueberhaupt iſt die Inte⸗ 
grolgleichung wieder eine unbeſtimmte, da man alle 
gemein keinen Werth von x weiß, fuͤr den zugleich 
der vollkommene W erth des geſuchten Integrals zum 


voraus bekannt wäre, Nur ſo viel ſieht man, daß 


man hier nicht wie in 19. fuͤr ao KI das In⸗ 
tegral — o feßen könne. J. 2 10. am E. Man kann 
deswegen annehmen, der Werth des vollkommenen 


à; Integrals folle fir x — 1 „ m. fein, fo ergiebt fich 


daraus eine Beſtimmung für Conft. Man waͤhlt 


diefe Beſtimmung hier aus ber Urſache fo, weil da» 
durch wegen L = o alle Glieder der obigen Reihe 


bis auf das letzte wegfallen, und der Ausdruck fuͤr 
Conſt dadurch alſo am geſchmeidigſten! wird. Es 
wird naͤmlich 


In. Keen, 


armer E Conft 
alſo zi 
8 ae Se? I 


(e + 1) 141 i 
wo allemal das obere Zeichen einem graden das un⸗ 
tere einem ungraden n zugehoͤrt. f. die Sud]. zur 
Integr. ; 
Ais eine Anwendung dieſer Saͤtze will ich noch 


folgendes beibringen, das mir Herr Hofr. Kaͤſtner 


ſelbſten mitzutheilen die Gewogenheit gehabt hat. 
M 5 Wenn 


ge Grläutehrgen über die Köſneriche 


Wenn AB die Hobe einer Luftſäule B. 
bis ans Ende der Atmoſphaͤre ift, ihren Bra 
Schwerpunkt G zu finden.“. insi 

es Es fel der Barometerſtand bei 
=f, bei P =, Eos x „Pp * 


bi Dichte der Luft i in A m, alfo aus Nu 
des Hrn. Aut. Abh. vom bens ; P 
ire e er à t d Al 

j 20 P qme Ain 


M da 4 ` ` di 
des ‚Die Mage ‘sein Pp ufo = = pu ipe 


: d: 
Moment T AP de eve DEEN x: AUR x 


= ydx log. nat. (f: y) Caine: Abh. 22.) — <3 


f. 
dy. log. nat. i :y) (Abh. 20) = = log nat 
y — a 


ES 

Die Summe dieſer Momente = Sac. 
ey ). 

4. Nun ſei 

im Buche (243) x 


.log nat y. Alſo 
ID: log nat y — y (log 
nat y — 1) RC Contt. 


5. 9tun 
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5. Nun iſt das Differential i in (2.) z dy. log 
nat y d log f. Alſo das Integral = =y: a 
nat y Y — y: log nat f I Contos 


6. : muß für ycf verfbminber, alfo o. 
f. — f * Conft. oder Conſt — — SE 


7. Folglich das Integral = SS AA — s y. log 
nat € y): 


8: Die Ze ber Momente (2324. He 

AC. er: log nat (£: » 
EN Ae NN 

AC + f=y—y.lo ies ) 

9. Em ‘(E=y—y- log ») 


10. Hier kann man nicht s ſetzen, ſonſt 
wire AC — . Man f. die angef. Abh. 347. 


11. Es fei ese 356 finie = 28 Zoll, n 
’ * ~ Ds x I 
Linie. Man fege m — 78897 Se Abh. 65), 


fo wäre 
ACS 3555 Tea, gee : 


Nun iſt 


log nat 336 — 5,8171111 
abgezogen von 335, ` 


bleibt 329, 18 a8888 f Lam 
: log 
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log brigg 329, 183 = 2,5174373 
Jog br 1089 = 4070581. Hoc 
log br 336. 2 25263393. | 
addirt giebt 9,0898347 


abgezogen log br o 335 — 2, 5250448 
bleibt log br. AC infinin = = 6,5557899 
davon abgezogen log br 144 271583625 


bleibt log br AC in Fuſſen — 4, 3974274 
alfo AC £x) 24970, 5 Fuß. 2 


: f. 
12. Weil == : 
fo ift für y = rin D gm. "insi dem fogaritómen NE 


Talgo (£:y) in Fuſſen, 


C flagi E Sg ogzess , 


log e 2 2,5263393 

log — 6,5633974 
06 ere : } : : 
log 144 "= 2,1583625 E 
. 4, 40503 49 
o, 7643330 | 
£ log & = 5,1693679 
ges * za 141695 Fuß für die Höhe der Atmo⸗ 
ſphaͤre bis wo y = 1. 

13. Der Halbmeſſer der Erde iſt noch nicht 


20 ooo ooo Fuß (Geograph. 20.) Alſo it x in 
ihm noch nicht 200 mal enthalten. 


log 58171 = 


14. Es 
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14. Es fei O der Mittelpunkt ber e B 
de, AO — ihr Halbmeffer, AB — PS T 
ol 


200 
fo verhalten fi fich die Schwere in AundB wie 
OB*:OA2— 2012: 2002 _ 


Sim A. 
' log 201 = 2, 3031961 tds i 
log 200 = 2; 3010300 i 


201 Kaz 
log — = 0, 0021661 
200 e 
.2 log 201 S 
GE M T See Ee? 
— , 


T— fx 1,019 


ih, Se in A: Schwere in — 
— TORS 100 


man kann wem doch noch durch tief Hobe bie 
Schwere als beinahe unveraͤnderlich annehmen. 


FIR 


Einige 
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FF 
Einige allgemeine Formeln „zuſam⸗ 


meng geſetzte Diffecentiaie zu inte: ; 
; E griren. : 


$. 245. d t 
weideutigkeit zu vermeiden „erinnere ich, daß die 
gegebene Formel eigentlich ſo ausgedruckt ſein 
ſollte c. (a ax) dX, ` 
ZE 
Es iſt naͤmlich d (à? — x^): i—1 re E: 
d (a? — x?) = N i5 DI dx = 


ed es 
Eeer Nun fehe man X = SV Se Rus P 
c— 1, und >= 2, fo betwandelt fis) das dortige 
c.(a Jr X) PEDI t tor 1 
Integral ie e. cb bas. dena 
pem e N en Oe 
3 \ 
S. 248. z SH 
Zu II. 


Ju das pe Differential, xm, (a F b xa) ?. 
' d 3 7)" ſtatt x geſetzt, giebt 


Ge 
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Dach QUE — npn 95 Sg pe 


RE 


ve 
m ` E 1—n 
IE ah ee 
US D: 5. : 
n L] n, 7 A A 
m+T—n 
seg AER A859 I f > 
( Nn uP d= 
far Doc > 
. M^ (1 ` 
mari s: Y 
1 roc Sen 
( b bn e 
| gu- Hl. An 


Sier idunt alſo m,n, p zc. 2c. Die Auf⸗ 
gabe verlangt nämlich nicht die Umſtaͤnde unter de⸗ 
nen das Integral von Km. (, hei, dx einen 
endlichen Werth erhaͤlt, fonbetn nur ſolche Umſtaͤn⸗ 
de, unter denen man für dieſes Integral eine ends 
liche Reihe von Gliedern findet, wenn auch 
gleich einzele Glieder in beſondern Fällen ſelbſt ſich 
nicht anders als durch unendliche Seen ona 


„laffen. Alſo wird ber Umſtand, daß — —1 


eine bejahte ganze Saft r oder TE Rs PR 1 ili, 


der 


* 
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der Aufg abe ſchon ein Genuͤge leiſten, wenn gleich 
der im Differential vorkommende Ausdruck zP irra⸗ 
tional ſein kann, und ſich alfo in ſolchem Fall ſelbſt. 
nicht anders als sz eine unendliche Reihe beſtim⸗ 
men laͤßt. 
Zu V. 


Es verwandelt fid) namlich für r — o das if 
d bx")? n bx u- 
ferential (IL) in E = ee ` 

dx, wenn man nur aus II: bie Werthe von 2 und 
dz ſubſtituirt. P OMIM AR: gabe fid) nun 


P 
tier eue (IL) de or COE D 25 o8 dz. 


SS end 
2541 (bas) Pe? wie 
— „ "a a 
— nb.(pk:) — nb.(pdi) 45. 
Zu VII. 


Solchergeſtalt ſind alle Glieder des Integrals 
irrational, wenn nur z? irrational ift, 
: Zu VIII. 

Integral ꝛc. naͤmlich das unvollkommene, das 
teams)! AP. da SE NEEN EK 
TER an 

Zu XI. 
Integral x. xc. nämlich das vollkommene, wie 


ke ergiebt, wenn man in VIII. 
f (aa) 
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fga dz. Conſt ſtatt Dram. dr 


ſetzt. 
Zu XIII. 

Der Vorausſetzung gemäs kann p alle Werthe 
von — 1 bis — (r 1) haben, fo daß — 1 der 
kleinſte, und — (r 1) der groͤßte verneinte Werth 
von p iff. Nun enthalten die Glieder der Reihe VI. 
von der Rechten gegen die Linke alle Potenzen von z 
nach der Reihe von z? bis zë, alfo 2°, z*, 22 
ap, folglich mag p einen der genannten Werthe, wels 
chen man will, haben, ſo wird es allemal in VI. ei⸗ 


ne Potenz der 2 geben, die mit 2“ multiplieirt * 
= - giebt. Ein folches Glied, bas 271 ober = 
r I 
enthält, wird nämlich das erſte, zweite, dritte u. 
ſ. f. Glied von der Rechten gegen die Linke fein, nach⸗ 
bemp=—1,— 2, —3uf.f.if. Folglich 
giebt-die Reihe VI. mit 2. dz (VIL) multiplicirt 
eine Reihe, in der das erſte, oder zweite, oder drit⸗ 


te u. f. f. Glied von der Rechten genommen — dz 
= 2 enthält, nachdem p si 12 "m = e 
oder — — 3 u. ſ. f. iſt. Nun ift = == dloga, 
alſo f = log u, daher laßt fid) für ou Wer⸗ 


the von p in der Reihe VIL. das nur erwaͤhnte Glied 
AE Zi MET nicht 
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nicht gebrauchen (2 19. IL); die übrigen Glieder ber 
halten ihre Richtigkeit. 
J 3 
Ex. Das vollkommene Integral SE 
me = 

durch x ausgedruckt erhaͤlt man, wenn man in dem 
Ausdruck ër, 


rt 21 — 32 J, 31g — bh Cont 
e í TRE A ` 


der im Buche durch einen Druckfehler =o geſetzt 
worden, ſchlechtweg den gefundenen Werth der Conſt, 
und ſtatt 2, af bx^ x ſetzt, ohne weitere 
Divifion. Dieß giebt nun N 

„ oxidx MS EY Ae. 
Mem gói legi 
Li : = % f » I tr 1 


— 


ida ITX 2 

Die Diviſion, die naͤmlich nach XII oder VIII (nicht 
nach VIIII.) vorgenommen werden muͤßte, müßte 

hier durch nbrer = ri 14 alſo durch 1, nicht durch 
2, geſchehen. Anfänger muͤſſen fid) übrigens piers 
bei erinnern, daß fid) die Logarithmen in dieſen Faͤl⸗ 


len allemal auf die natürlichen beziehen. Es ift 


7. 


ann : 
„nämlich eigentlich 4 , alſo S log 2 für 
` NT a 
Az (19, III, u. 22% 
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H 


i §- 251. 
Nämlich i in 249. 2c ſtatt m, Yu finte x, und 
es. ſtatt dx gefegt, giebt * 


Vu) (a Nb fu) du (V0) Tu) du 
E 2 Vu Sie 2 
wei (buht. An ; e 
= — Dieß nun zu ziv 


griren, muß man in 249. VIII. und XI. obba? 
—ıundr —2cfeßen. Ware e und daher auch 
r So, fo diente 248. V. wenn man daſ. b —n— 1, 


und x =— už fegt; dadurch gäbe fid) 
CLV du Ku)!“ ; 
| 2yu pri 
$. 253. 
gbneftegaricpmen gegeben ac. 2c, ſ. 248. 
VIII. und X 1 
II. Ex. = Reihe VIII. 248. giebt | 
t bx? a EN f 
(ox br). f LU x) =) | 


2 
mv Rr). Gi (a4 b) DE = 
are: "AC b) 
N 2 und 


- 


\ 
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und der Ausdruck II. 


E) 
3 


a 
«at. (ole 


" 
T 


zum vorigen abbirt, unb bie Summe durch ab 


dividirt, giebt das geſuchte Integral 
IVa be) . 3 (bx? — 2a PEAK 


2b? 
V (as bx2). (bx? — 33) paa ya ce 
Nes 25 BU IU E 
$. 254. a 


Die erſte Gleichung Pieks Zut giebt ſich fo: 
ift (ax E bx)? zT aae ya 


PE Ab * 


$. 255. 
allemal integrivenzc. 2c. und zwar durch eis 


nen Ausdruck, der keinen zogarichmen enthält, wie 


253.) 

Er. Die Reihe vin. 248. dë nebft XI. u. 
XII. tof. q 2 r — n — EZ. find. 2 Sa chbr 
geſetzt ö d o4 
eben CEH L 

V 
n pb* 


„ 
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= (art we 9 ium » 
: Hd 5 bt 
BEI CUBE 2.(3bx— a2) 22? + 2 
= — [isi s] 
desde 94 494-97 d e nn nen 
Andere Verwandlungen. 
TRY Mb 3 
De usu bier = —— SE == x = — fieffe fü ^ = 
auf den 248. fo bringen. Es ift 


Sa) x 3(— #1) 


a [ 
— « 2 ines " 
— dE vd 3 
à xti Aan 
alſo der ganze Ausdruck 
asd a?dr 
Ro xod * (1 GIL 
ne; en r 
=a, xe 2. (Pp ax-31)-3 a. 


M 3 und 


2 
* 
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und daher E 
aide 
F z 2 — 
1 GEES) 7 2 er (oat) 3, ds 
Diefes mit 248. verglichen, glbt 
dort m Jalb) n | p = 
bier —2 | rja ln -— 


Nun ſehe man, ob bie Bedingung 248.11. hier er 
finder, fo erhalt man 
T SS 


-n — E 


E m 
wie daſ. erfodert wird; und weil 


1 
— 1 =r 


baf. IUI. fo mirb bier r 21 - 120 „und das 
geſuchte Integral, wenn man we v. noch mit a? 
multiplicirt, = 


a? .(akbxm)P +! 
nb. (p 1) 
. (ax Dio 


— 32. t 


Së 22 v ＋ —) oder auch 


22 (ax TR) 
>s — wie im Buche. 


Anfaͤn⸗ 


< Simalyfié des Unendlichen. ap 


Anfaͤnger thun wohl, wenn fie dergleichen gege⸗ 
bene Formeln wie die hier (2572) auf andere, die fie 
ſchon zu behandlen wiſſen, zu bringen ſuchen, damit 
ſie von der Allgemeinheit der letztern, wie hier von 
der 248. deſto beffer ͤberzeugt werden, und zugleich 
eine Fertigkeit darin erlangen, zu beurtheilen, ob ei» 
ne vorgegebene Formel unter einer andern ihnen ſchon 
bekannten begriffen fein mag, oder nicht? 679 

& F. 266. 
f. die Erl. der Anal. endl.’ Gr. H. 323. S. 89. 


. 261. 


vorkommen 2c.zc. wie wenn (248. II.) TE 
ein Bruch ware. ët 
nn nn nn nn nn e eee 
Von der verkehrten Methode der 
(s Tangenten. LI 
766 d52, 
f. oben die Erl. zu 77. (deg 
§. 264. 
Die allgemeine Gleichung, die fid) unmittelbar 
aus der Integration ergiebt, iſt AC 
* Sa aK TG* 
y: Si: 


oder — — IL 
2a >47 A 2 
S N 4 nun 


200 Erläuterungen über — 


nun kann man ‚allemal x 2 u — — fegen , und 
dadurch erhaͤlt man 


e ANE 5 0 ZS 
SE [RS T- 
ao  y*—2au. tee 
$« 265. 


Ex. Eine krumme Linie zu finden, deren Subs 
tangente — 2 


Aufl. Es werde die Differentialgleichung axdy 
bydx o gegeben, und die Integralgleichung 
geſucht, fo multiplicite man ſie mit ind wen 
dieß giebt 

EECH, ay -A dy yx. ba-. dra 
oder ch d (ya) y*.d(—x5) — o ; 
und hier auf beiden Seiten integrirt giebt o Conſt 
—f(axd Pr b y dx)= f(x—?.d(y*)py*d(—x>)) 


zx. pL, alfo yt xb. Conf: 4 


„Eben das dt fid) noch leichter fo: aus der 
; Differentialgleichung 


ax dy — bydx zo 
wird axdy = bydx (2 
bd d 
dh AL 


x y : und 


Analyſis des Unendlichen. aei 


und nun integrirt giebt 
alog y = bilog x > log Conſt ^ — 
alſo xb. Cont (C - 


wie vorhin. Dieſer Integralgleichung wollen wir 
uns hier zur Erfindung der zinie, deren Subtan⸗ 
gente — 2x ift, bedienen. Daraus folgt nämlich 


, ydx . 
ds 222 gie 
2xdy = ydx; 


weil nun hier a= 2, unb b — 1, fo verwanbek 
fid) die Integralgleichung (C) in ` 

y> =x. Conſt. > S 
welches die Gleichung für die Parabel iff, und es 
giebt alfo fonft Feine tinie , deren Subtangente = 2 x 
wäre, d. h. der Satz 84. ift auch umgekehrt wahr. 


TEESE EE te 


Von der Rectification der krum⸗ 
men Linien. : 
[ 7 i §, 266, ~ b AN 
e» etágt man 2c.2c. es läßt fid) folches auch 
rechtfertigen; f. oben 64. u. Erl. daf 
tie 3s, N 5 9.270. 
€» An fih ifte gleichguͤltig, ob A. Conf oder -j- la, 
Conf geſetzt wird, weil log RS feloft 1 
ift; hier aber kommt mir der letzte Ausdruck fhidil 
cher vor, weil blos von Logarithmen die Rede ifte 
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$« 277% rind 
wo y der andern ꝛc. 2c. aber doch allemal 
der Ordinate in der neiliſchen Parabel gleich iſt. 
Weil nach gehöriger Ergänzung der SE, 


astay (47) G68) windy = 


fo bat man 


2 EMITIR 


a 
P aro stokos | 
a 1 4a 4a 12 
und das giebt 5 
Ries 
. Ke 7 y 


egt f!) 1 2 
eh Se ER Kyi ; 
nun kann man allemal, wie 264, Y =u— fa 
ſetzen, und das giebt EA Lire 


1 au 


elches av Gleichung für die apolloniſche Parabel 
gi bindung der neilifchen Par. mit der 
parce wird aud) noch aus folgendem erhellen. 
AC (Eig. 22.) fei eine apolloniſche Parabel über der 
Axe AE, nimmt man nun auf AF, die auf AE, 
ſenkrecht ái; Abſeiſſen Ae = Ar, AB Aa, 
Ann Ge und nun die Ordinaten aa, Bb, yc 
* * P 4. A fe 


- 


* 
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ſo, daß ſich ſolche wie die Flaͤchen der apoll. Par. 
A 1I, A2 II, A3 III, alſo wie die Produkten A 1. 
11, A2. 21I, A3, 3 III verhalten, fo liegen die 
Punkte A, a, b, c in der neiliſchen Parabel. 


Bew. In der neil. Par. ift y? = ax, alfo für 


die aͤuſſere Are AF, ay? — x3, folglich ift y wie 
die Quadratwurzel aus dem Würfel der Abſciſſe, 
aber eben ſo verhalten ſich die Flaͤchen der apoll. Pa⸗ 
rab. (208. Erl.) alfo. ſind a, Bh, yc Ordinaten 
für. die neil. Par, und man kann, wenn man den 
Inhalt der paraboliſchen Fläche für eine gewiſſe Abs 
feiffe Z nennt, fagen, es ſei in der neiliſchen Paras 


bel für ſolche Abfeiffe 


5 Bui 
dua" 


Was alfo in der apollon. Par. Flächen find, find 
in der neilifchen Linien, und diefe hängt von jener fo 
ab, mie bie logiſtiſche Linie von der Hyperbel zwie 
ſchen ihren Aſymptoten (Erl. zu 233. VI.) 

Der nur erwieſene Satz, daß ſich in der neili⸗ 
ſchen Parabel die Ordinaten wie in der apoll. die 
Flaͤchen verhalten, widerſpricht dem Satz im Buche, 
daß fid) das Element der Laͤnge rc. wie das Elem, 
der Fläche der apoll, Par. verhält, nicht, weil be⸗ 
kanntlich die Verhältnis der Differentialien mit der 


Verhaͤltnis der Summen nicht einerlei if und folgs 


lich aus dem hier erwieſenen Satze nicht gefchloffen 
js fich die Elemente der Flächen der 
€ die Elem, der Ordinaten des neili⸗ 


; ſchen 


werden kann, 
apoll. Par. wi 
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ſchen verhalten muͤßten, welches freilich dem Sag 
im Buche zuwider wäre. , 


Die Verzeichnung der neiliſchen Parabel aus 
der apolloniſchen ift übrigens febr leicht, und ich be, 
ziehe mich dieſerwegen nur auf Wolfs Anfangsgruͤn⸗ 

de S. 1684. $. 225. u. folg. Ihre Quadratur iſt 
Z n xy, wie für die apolloniſche Z= J.. 


Es erhellet zugleich aus dieſem $. wie Quadra 
tur und Rectification mit einander zuſammenhaͤngen, 
und es wird nicht uͤberfluͤßig ſein, dieſes noch durch 
ein beſonderes Beiſpiel zu erläutern, 


EQ (Fig.23.) fei bie finie , beren E 
die Hyperbel rectificiren ſoll; man ſucht ihre Glei⸗ 
chung. Es fei AM die Hyperbel zwiſchen den Aſym⸗ 
ptoten CG, CH; CA Die balbe Axe = = av 2, . wenn 
CB BA Sa; CP, PM zy, fo hat ew 

ry cat 

alſo sn Wi 

und dx a. — 1. 12 dy 


a? 


ES 4 
folglich dx* = A dy? unb 
ds = y (dx? I dy?) 


4d 
= dog 
SN e EN S 


D 


IER 
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_ V=. ay 
y^ 


Nun ziehe man AE MO mdm q, welche det 
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PN nahe ift, gleichlaufend mit CG. 
Weil nun das Element der Fläche DEQN dem 
Element des Bogens AM durch eine beſtaͤndige 


Groͤſſe multiplicirt gleich ſein ſoll, ſo hat man 


* 


NO Nn ma. Mm 


Es e nun NQ = Z; weil nun ferner 
Nn dy, pif 


nn 27 = Gs dy à 


und 1 iato 
ec 


wo T3 die Flache DEQN A AM; 


—— folge à Le "m 
21d a8. ——ay-idy, ap TC 


E 


— — P I 
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ö — 325 f 
, Sei IY. y*) : 
Dieß wird — oe für y — o, unb — o fur y = 
co ; und der krummen finie QE Coordinaten find 
CN — y unb KLEER Fuͤr y — o iffz— oo, 
alfo CI eine Aſymptote. Fuͤr y — oo iſt z — a; 
man nehme alfo CK — CD = a und ziehe KL mit 
CH parallel, fo ift KL der krummen finie zwote 
Aſymptote, die fie im Unendlichen g 


rn — Së, 


2 8 D 
ee 


n 
= ayY(ntıkı) 
welches für kleine y gat. polh fih dem Werthe KS 
naͤhert. 
Fuͤr n 1 if. = 22 SE oder DES CA, 


Nimt man K R V, Zä v, fo kommt 
2 "eich 2 S . 

~ alfo ift die frimne finie eine vom ſechſten Grad. 
ſ die Erl. zu Ze SA 5 


Daß fid) 1x durch x nicht At aif geben läßt, ` 
erhellet aus Erl. 223. Man erhaͤlt nämlich m 
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für c und folglich auch für 1x eine Gleichung von ei⸗ 
nem unendlich hohen Grade, die ſich alfo nicht alge⸗ 
braiſch auflöfen tage, Indeſſen folgt doch hieraus 
nicht die Unmoͤglichkeit der Quadratur der Hyperbel 
für gegebene aſymptotiſche Raͤume. Ein gegebener 
aſymptotiſcher Raum kann naͤmlich gewiß keinen up ` 
moͤglichen und nur einen moͤglichen Werth haben 
alſo bezieht ſich ein gegebener aſymt. Raum gewiß 
nicht auf die unzaͤhlige unmoͤgliche, ſondern blos auf 
den einzigen moͤglichen Werth, den die Gleichung 
223. giebt, und es bliebe demnach immer noch moͤg⸗ 
lich, für beſtimmte aſymptotiſche Räume Gleichun⸗ 
gen anzugeben, die frei von Logarithmen lauter 
Groͤſſen enthielten, welche algebraiſche Funktionen 
von einander waͤren. Fuͤr den aſymptotiſchen Raum 
aber, der uͤberhaupt einem x zugehoͤrte, d. h. für ei⸗ 
nen unbeſtimmten aſymptotiſchen Raum würden diefe 
Schluͤſſe nicht gelten. Iſt naͤmlich der Raum, der 
einem x zugehört, nicht ſchon beſtimmt, fo weiß 
man aus der Verbindung der Hyperbel mit den fos 
garithmen, daß dieſem x unzaͤhlige aſymptotiſche 
Raͤume zugehoͤren, worunter nur ein moͤglicher iſt; 
die allgemeine Gleichung für den dieſem x zugehoͤri⸗ 
gen aſymptotiſchen Raum muß alſo alle dieſe unzaͤh⸗ 
lige Räume angeben, und man hatte alfo den zu x 
gehoͤrigen aſymptotiſchen Raum durch eine Gleichung 
von einem unendlich hohen Grade, der ſich alſo, 
weil man eine ſolche Gleichung nicht aufloͤſen kann, 
nicht angeben laͤßt, dieß druckt man fo aus: die 
unbeſtimmte Quadratur der Syperbel iſt 
unmoͤglich. - 


1 


ME 
Ro * 


$ Berbefferung, 


Die in der Vorrede verſprochenen zu den Exläuter, der 
Anal. konnten aus beſondern Urſachen diesmal nicht 
beigefügt werden; es ſoll bei einer andern Gelegen⸗ 
heit geſchehen. Im gegenwaͤrtigen iſt Patent d Ver⸗ 
ſehen mit er gc t éj 


©, 80, [3 beſſere Begriffe erlangen f. von denen 
man auf ſolche Art beſſere Begriffe er⸗ 
langen wird. 


vum 
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